Y3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH OJINM BA YPTA
MAXCYC TABJIUM BA3ZHUPJIUT U

AKuszax Jasaar Ilexaroruka MHCTUTYTH

Ymymui puszuka kadgeapacu

YMYMUU
ACTPOHOMUSA

KHN33AX-2009



Myammudnap:
®.-M.¢.H. 3okupor M.H.
®.-m.¢.H. Joruépos 1.
Karra yxut.bexkmup3zaeBa X.V.

duszuka-maTemMaTka GaHIapu HOM30/4, KaTTa YKUTYBUYM M.30KHPOB Taxpupu
OCTHJIA.

Takpuzuunap: ¢.-m.d. 1., mpod.bekmupsaes P.H.,
¢b.-M.¢.H., mo11. MycradokyioB A.,

Maskyp VKyB yciayOuil KyianaHma (U3UKa-aCTPOHOMHSI TabJIUM WYHAIUIIN
Tanabanapu y4yyH MyJpkauianrad OYynuno, A.Koawpuit Hommu JKuzzax paBnat
neJaroruka MHCTUTYTH — (pU3HMKa-MaTeMaTuka (akyiapTeTd YMyMmuid (usuka
Kadeapacuga MyXxokaMa KWIMHIaH Ba TABCHsSI TUJITAH.

VkyB yeny6umit kyuanma 2008 jiun taBemst stanran JJTC acocuma S3uiraH.
YHaa ymMymuil acTpOHOMUSIHMHT C(EpUK Ba aMajuil acTpOHOMHUS acociapw,
IUIaHeTalap TY3WIMIIKM Ba YHJAArd (Qu3nkaBuid skapaéHiap, IOJIIy3/1ap Ba
rajakTukanap TYFPUCUAArU aCOCUM MabiIyMOTJIap EPUTHUIITAH.



CV3 BOIIN

Kagpmap Taiiépnam wMwumaid  gactypu V36exucTon PecnyGnukacuHuHT
“Tapnmum  TYFpucuaa’ti KOHYHUHUHT Koujajdapura MyBODHK Xojga Ty3WIraH
Oymub, y Ma3Kyp KOHYHHHM >KOPHM JTHILIHHU, Y3TyKCU3 TablIUM THU3UMHUHU Oaprio
STUIIHUHT OOCKUYJIApUHM, IIYHUHTEK, SHIU VYKYB peXalapuHd, IacTypiliap Ba
KYJUUIaHMaJllapHU SPATUILHU Tajlad Tajau.

Ymby yKyB KyJulaHMa NeAaroruka MHCTUTYTIAPUHUHT (PU3HKA Ba aCTPOHOMHS
nyHanunuiapu tanabajapura MyJDKajUlaHraH OynuO, ymlOy WyHanunuiapaard sHru
JTC Ba 5140200 — ¢usuka-acTpoOHOMHUS TaBJIUM WyHanuIM Oyiindya OakamaBpuar
Japa)kacyl y4yH MyJDKaJlJIaHTaH HaMyHaBUN JacTypra MyBO(UK E€3WIIraH.

MabinymMKH, acTpOHOMHSI KypCH OCMOH CPUTKUUYIAPUHUHT  TY3WIHIIIH,
XUMUSIBUMA Ba (PU3UKABUN TapKuOH, ynapaa pyi Oepaauran skapaéHIapHUHT TabUaTu
Ba PUBOXJIAHUIN HYyyutapuHu YpraHaau. buszau ypab onran nyHE Moaauiaup — y
JTOMMUI MaBXyJl OYJIraH Ba y3JIyKCH3 XapaKaTJIaHyBUM MaTepusiiaH uobopataup.

Tabuatna coqup 6ynyBuM OGapua xapakaTiap Ba apa¢Hyiap MyalsiH KOHYHJIap
Oyiinua 103 Oepamu. Typnu >kapa€Hnap Ba XoAucallap OpacHIard KOHYHUUN
OOFJIaHMIIIHA OYMIIl Ba YpraHuIl Xap KaHjgad (aH TapMOFMHUHT OOII MaKcajau
xucoOnanaau. bynu Ownmin sca tabuatigaru OUpop Xojauca KaHjail 103 OepHIlUHUA
OJIIMHJIaH OWJIMIITA, IPHU KEeJNaKaKHU OJAWHJAH alTUIIra Ba YTMUIIHU W30XJjIallra
€épaam KUiIaau.

Keliunrn #wmiapaa acTpoHOMHS coxacuja Kymiaad MyxuM  Kamiduériap
KwinHAu. KyapaTiau Teneckomiap Kypwiad, SIHTHM THUIJIard 3aMOHaBUU KOCMHK
oObeKTNap Kamd KWwinHUO, yjnap €pAaamMuaa KOMHOTHH, OCMOH UCMJIAPUHM SHAJa
MYKaMMaJIpoK YpraHUIIHUHT UMKOHUSTIIApY KEHTalau.

ACTpOHOMHUS KYpPCHHHM VKUTHIIJAH Ky3[4a TYTWJITaH Makcaj aHa IIy SHTH
3aMOHAaBHI TEXHOJIOTUSJIAPHA aCTPOHOMHUK Ky3aTHIILIApTa KyJjaad, OCMOH KHUCMIIApH
Ba ynapjaard skapaéuiap TYFpUCHAA KEHI KaMpoBiIM Owinumiiap Oepuliian
udopaTaup.

Kymnaamanunr |-V 606mapu  ¢.-m.¢p.H. M.3.30kupoB, VI-6006 poueHT
. Jouuépos Ba VII-VIIlI 606mapu karra yxkutyBunm X.bexmupsaeBa TOMOHHIAH
€3UIITaH.
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| 606. ACTPOHOMUA ®AHUT'A KUPHUIIL
1 §. AcTpoHOMUS#A NIpeIMEeTH Ba YHUHT aXaMHUATH.

ACTpPOHOMUSA-IOHOHYA HMKKH CYy3. “acTpoH” - €pUTrhY Ba “‘HOMOC’ KOHYH
cy3napujaH ojuHraH OYir0, KOCMHUK >KHCMJIAp Ba CUCTEMAJIApHUHT Mai10 OYIIHIIIH,
TapaKKUETH, TY3WIUIIN, KYpUHMA XaM/la XaKUKUN Xapakatiapu. KUMEBUM TapKuOH,
bu3uK TabmaTH, KOWHOTHU Ky3aTHII MYMKHH OViITraH KUCMUHUHT TY3HWIWIIA
XaKuaara ¢as.

ACTpOHOMHUSIHM OCMOH JKHMCMJIapH xXakumard ¢dad aed Tabpudiamn 3CKupras.
bynna dancada Ba TaOMATITYHOCTUKHUHT TapaKKUETHUTA PEAKIMOH POJIb YWHAraH
ros — Ep Ba ocMOoHHM Kapama-Kapiiu KWinO Kyiuin roscu cakianrad. Ep — Kyém
cucteMacu caii€panapunan Oupu. ACTpOHOMUS IOJAY3JIapHU, cai€panap Ba
VIapHUHT WYIAOLLIAPUHU, YaHI Ba Ta3 TYMAaHJMKIApUHU, caiépanapapo Ba
I0JITy371apapo MYXHUTHHU, CYHBUU KOWHOT XKHUCMIIAPWHH (Ba3uATIApH, Xapakariapw,
opOuTanapuHu) ypraHaad. ACTpoHOMHS SHT Kaaumru ¢annapaan Ooupu OYiauo, y
WHCOHHUHT aMaliuid »XTUEKIIAPU acoCHja fo3ara Kejaayd Ba Iy 3XTUéxiap Ouiad
Oupra puBokJIaHaAW. boliaHFU4 aCTPOHOMUK MabIyMOT/Iap OyHJIaH 4 MUHT WHILIap
aBBas BaBuiion, Mucp Ba Xutoiina Mabiaym Oynu0, ylapaaH 1y MamiIakaT Xaiakjiapu
BaKTHH Y4yani Ba y(PK TOMOHJIAPWHU aHUKIAIIIA (oi1aaHTaHIap. X03Upru BaKTa
XaM acCTpOHOMUSIJIJaH aHUK BaKTHU Ba reorpaduk KoopAWHATaJapHU aHUKJIAIIIA
(menru3ga cys3uinga, TaW€pallyHOCHUKAA, KOWHOTIIYHOCIWKAA, Teoie3usija,
XapUTALIYHOCIUKAA) (hOoHJaTaHUIIaIu.

2 §. ACTPOHOMUSI PUBOKHHUHTI KUCKAYA TAPUXU.

ActpoHoMus Xam Oomika Oapya (anmap cHUHTapu S>KAMHUSTHUHT aMaliui
AXTUEKITIAPH ACOCH]IA BY)KYAra KeJraH.

AcTpoHOMUSIHUHT KypTakiapu bobun, Mwucp, Mapxkasuit Ocué, Xurtow,
XWHAUCTOH KaOu Mamiakatiapja OyHaaH Oup HeYa MUHT HHJI aBBajdl MaBXKY]T
oynran. Kamumrun FHOHOH actpoHomiapu Kysarumuiap OwuiaH Oup Karopia,
Ky3aTWJITaH  acTPOHOMHK  XOJUCAJapHUHT  KenuO  4yukuimn — cabaliapuHu
TYHIYHTUPHINTa XaM XapakaT Kuwirannap. Xycycad, [ludarop Epuunr mapcumon
IIaKJIJIa SKAaHJIUTUHY allTHO YTraH.

Apucrtoren sca “OnaMHM Mapkasuja xapakarcu3 Ep skoWmnamran”, aeraH
TEOLIEHTPUK CHUCTEMara acoc coJirad. AJIEKCaHIpUSIUK OparocheH MUIoAaH
aBBAJITM YYUMHYM acpjaa OupuHuunapaan Oymub, Ep Mepuauanu EWnHU Ba
KeMUHYAIUK Ty acoc/a MIaHeTaMU3HUHT PaJuyCUHM Yidaau. Mamxyp rpek oJqumMu
Ba (aitnacypu ['mnmapx 1o3mad ONAY3JIapHUHT KOOpAWHATAJAPUHU Y3HJla aKC
STTUpPraH OUPHHYM IOJITy3/ap >KaJIBAIMHU Ty3dd. DPaMU3HUHT WKKHHYM acpuja,
Malxyp oHoH actpoHomu Knasnuii [Itonemeint “Merane cuHTakcuc” HOMJIM acapujia
IOHOH AaCTPOHOMMSICH IOTYKJIApPUHU yMYMJIAIITUPHO TUIaHEeTAJapHUHT KYpHUHMA-
CUPTMOKCHMOH XapakaTjJapuHU TYLIYHTHUpa OJIAJIUTaH Ba acocujia ApHUCTOTEN Ba
['unmapxTapHUHT TEOUEHTPUK Ha3apusicH €TraH, oJlaM TY3WIHUIIN XaKUIard SHTH
TabJIUMOTHHH SIPATIIH.



By tamnumotra kypa, yma maitaa mMawiaym OynraH Oemta caiépa SIEITUKI
NenIyBUM ailnananap OYyilnal, Ma3Kyp SMEUUKIUIApHUHT MapKasH 3ca, ep arpodpuia
nedepeHT nedunyBYM KaTTa ainaHa OVina0 aimaHanu. ['apun reoueHTpuk Oy
Hazapus oJlaM TY3WIMIIMHUHT XaKUKAW MaH3apacMHU akc JITTHpMaraH Oyicana,
Oupok Oy canmkam YH Oelll acp JaBOMHUJIa TaH OJMHUO KEJIUH]IN.

IX-XV acpnapna, SkuH Ba SJ’pTa [Mapx xampa Mapkasuii Ocué
MaMJlakaTiapuaa MHUPHUK acTPOHOMHUK pacaJxoHanap KypuO WuIIra TYIIUPUIIIH.
VYnapna An-barronmii, An-®apronwuii, An-Xopasmuii, A6mypaxmon ac-Cyduii Ba
N6H FOHyCc kabu Malxyp axJ10 OJIUMIIAPUMHU3 KO KAJLAMIIAP.

XycycaH, An-baTToHMI OHOH AaCTPOHOMMSCH JOPUIITaH  IOTYKJIapHHU
yMyMJamTupuO, ol XapakaTura goup O0ab3d MabIyMOTIApHU aHUKIAAU. AJ-
@aproHuii €3raH “ACTpOHOMHMS acocjiapy’ HOMJM acapd yma JaBp Y4YyH
aCTPOHOMUSIZIAH y3UTa XOC DHIMKIONEIUs Xu3MaTHHU ytagu. OH Ba yHHUHT
XapakaTinapu Tyrpucunaru kamduétinapu, Ep Mepuananu y3yHJIUTHHU Yidaiil
Oyiinua unuiapu O6wian A0y an-Boda nynéra tanmnmu. X-XI acppa smab wxon
aTran Mamxyp y30ek amiomacu AOy Paiixon bepyHuitHunr actponomusira oup 40
JIlaH OpPTHUK acapu Ousrada etu6 kenrad. OnuMHuHT “Xponosorus” acapuna Epona
Ba Ocuénaru nespiu O6apya XaJKJIapHUHT TYpJId JaBpiapJard TakBUM (KaJIeHIap)
TU3uMIIapu Oatadcun 0aéH KUIMHTaH OYiIuo, ynapaa Oy TaKBUMIIAPHUHT acociapu
Ba OMpPHIaH UKKUHYUCHUTA YTHUII yCyJlapu 0a€H KUJIMHTaH.

bepynuiinunr “I'eone3us’”, “Konynu maceyauii” Ba “lOmmay3mnap nwimu” acapu
TYnanuruya acTpoHOMHMsra OarunulaHran OynuO, ymapaa Kyém, oW Ba
callépalapHUHI  XapakaTiapura ouJ Kymiad MabiaymoTiap, €p JOUPACUHU
VIYalIHUHT VYIIa 3aMOHJa MabiayM OyiraH Oup Heda yCyJjulapu KEJITUPHIITaH.
bepynuitHunr uzgomu Ymap XailéM XaMm KOMHOT Xakuaa Oup kKatop ancaduii
buxpnap Ownaupud, HUXOATAA KaTTa aHUKJIMKKA 3Tra OyiraH Ky€ul KaJleHIapUuHU
unuiad yukkad. XV acpjia mapKk acTpOHOMHUSICMHUHT siHa Oup OyroK HaMOEHAAacH
Mup3o Ynyroek Camapkanjiga AyHERA HHT WHPUK ACTPOHOMHK PACATXOHACHHH
umra Ttymupad. PacagxoHanuHr Oup Hewa VH HWUIMK (DaonusiTé JaBoMHIA
Ko3uzona Pymuit, Fuécunmun Xammun Kommit Ba Anun Kymum xabu TaHUKIH
oJIMMJIap/iaH nOopaT aCTPOHOMUS MAaKTaOH MIAKIITaHIH.

ACTpOHOMUSIHUHT KEWHHTHM paBHaku EBpomaga Oup Katop OJMMMIAPHUHT
acTpoHOMUSI coxacujaru (QyHmamenrtan kampuérnapu Ounan Oornuk. by Gopana
[Monmpmanuk actponom H. Konepuuk (1474-1543) uranusauk XK. bpyno (1548-1600)
Ba [.T'ammeii (1563-1642), nemuc Horann Keruep (1572-1630) xamma WHIIIM3
onmumu W. Hetoton (1643-1727) napuuHr wxoaui daonustiapu aiHUKca Oapakaiu
oynau. XVI acpgan XX acpHUHT Oonuiapuraya TaOMaTIIyHOCIUK HYyHaIUIIM Oyiinya
KWIMHTaH acocuii kam@uériap Ba KOHYHHSTIADHUHT aKCApUIATH FOKOPHIATH
OJIUMJIADHUHT HomJiapu Owiian Oofnuk. [llynunraek, Oy JaBpaa TaHUKIH
omumiapnaan O.K. Pémep, E.l'omnen, B.Y.Ctpyse, ®@.b.beccen Ba OomkamapHUHT
acTpoHOMUST (PAaHMHUHT PUBOKJIAHTUPHINIATH XU3MAaTIapu FoKcak Oaxomanamu. XX
ACPHHMHT YpTajapuja CIEKTpal aHAIW3HUHT Kamid OJTHINAIIKM Ba aCTPOHOMHSIA
dboTorpaduSHUHT KYJUIAHWIUIIA HATWKACKUJA ACTPOHOMHUSHUHT SHTH yhKIapu
ouniau. by OCMOH XKuUCMJIApUHMHT (PU3NK TaOWATIApUHU YPraHwin OuiiaH
IIyFyJiJIaHaUTaH ssHTY (haH acTpodu3nuKara acoc CoJijiu.



3 §. ACTPOHOMUSIHUHT acocHil Oy aumiiapu

HaBp yTumm OWiaH acTPOHOMUSIHMHI aMalvil axaMusiTH sSHaja OpTIU Ba
OyTyH TaOMATIIYHOCIHMK TapaKUETUTra TabCUPHU KEHraWau. ACTpOHOMHUS OWp Heda
oymumnapra Oymuaau: 1) Acmpomempus (“acTpoH”... Ba IOHOHYA ‘‘METPHO”
ynualiMaH) —aCTPOHOMHUSIHMHT SHI KaJAuMHK OYnuMu. Y OCMOH >KHUCMIIApH
Ba3USATIAPUHU AHUKJIAI, yJjap opacujard OypdyakiapHHU Yiyaml Ba ep Io3ujaru
reorpauk KOOpAMHATAJApHU Xamjaa a3UMYTHU O€NTHIIall, aHWK BaKTHU YITdall,
OCMOH JKUCMJIApU [HWAMETPJIIAPMHHA Ba YyJap CHUPTUIArd JETAJUIAPHUHT y3apo
Y30KJIMTMHU aHUKJAIl KaOu MacanajapHu y3 wuura onagu. 2) OcMoH MexaHuxacu.
Byryn ojaM TOPTHIIMIIM TabCHUPUIA KOMHOT JKACMJIAPUHUHI  XaKUKHAN
XapakaTJIapuHd ypraHnaau Ba Ep cupTtuma Oynmaguran KYTapwidilnl Ba MMacauii
KOHYHUSTIApUHU Ypranamu. 3) Acmpoghusuka — aCTpOHOMUSHIUHT KOCMUK >KUCMIIAP
Ba I0JIy3J1apapo MyXUTHUHT (PU3HMK TaOMATUHU, KUMEBHUM TapKUOWMHU Xamja yiapaa
Oynaauran >kapa€HiapHd  V3rapuind  OuWjlaH — IIYFYJUIAaHYBYM  OYIUMUIMD.

AcTtpodusuka Ha3apuil Ba aManii KuCMJIap/iaH uoopar. AMaiuii actpopusuka
KOMHOT >KMCMJIapH Ba IOJAY3JIapapo MYyXMTHHM TaJOWMK JTHUII YCyJ Ba acOoOiapuHu
unuiad  yukapuimn — OwiaH — myry/utanaad.  Haszapuit  actpodusumka  KOMHOT
OOBEKTIAPUHUHT TY3WIHIIK, HYPJIAHWUIIA Ba TapakKKUETUHU YpraHaau. TaakukoT
ycyulapura Kypa y actpoOTOMETpHs, aCTPOCIHEKTPOCKOIUS, PaguoacTPOHOMMUS,
Kyém Ba ronmgy3nap ¢usukacu, TyMaHJIUKIAp Ba OJIIy3Japapo MyXHUT (pu3ukacw,
KoMeTaJlap (U3MKach Ba XOKo3ojapra OYyimHamw. 4) Kocmoeonuss -  KOWHOT
JKUCMJIapU Ba YJIAPHUHT CHCTEMACHUHUHI TMaiao OYIWIIM Ba PUBOKIAHUII
MyaMMOJIapUHU Ypra"aau. 5) Kocmonoaus — KOMHOTHUHT YMYMHUI KOHYHUSATIAPUHU
Yypranaguran Oymumaunp. Kocmonorus Ba kocMoronus Oyiaumuiapu Tanadaiiapaa
MAaTEpUAIUCTUK JyHEKAPAIIHA PUBOKIAHTUPAIN.

4 §. AcTpoHOMUSTHMHT OomIKa (aHap OWJIaH AJOKATOPJIUTH

3amoHaBuil acTpoHOMuUs (hU3MKA, MaTeMaTHKa, XUMHUsI, OMoJorus, reorpadus
Ba rymanutap ¢aniap Ounan y3Buil 6ofimanran 0ynuo, 6omika dhanmap OTyKIapuaaH
doitnananangy Ba y3 HaBOaTuaa ynapHu xam Ooiurtaau. bomika dannap osngura
SHTUJAH-STHTH Bazudanap KyHumm OusiaH yIapHUHT TapaKKUETHHU KydauTHpaIu.

YMymMaH acTpOHOMHSI THAOMATIIYHOCIUK (DAHIIApUHUHT XaMMacHu OWJIaH Xam
y3BUM Oofyianran OYynmbO, Ou3 Kyiuaa acTPOHOMHSHUHT xap Oup ¢daH OusaH
OOFJIMKIIUTHHU aJIOXUAa-aJI0Xuaa KYpruo YMKaMus3.

a) Acmponomuanune usuka ounan 602n1uKIuzU. ACTpOHOMUSIHUHT (PU3HKa
OwnaH OOFJIMKJIWTH, aWHHUKCA aCTPOHOMHUS KYPCHUHHUHT acTpoduiunka OYIMMUHU
yTumiga skKoa cesunaan. Ousuka GpaHuad OJMHTaH OMJIMMIIApHU MaHa 11y OyauMia
aXxaMHsaTH KarTtagup. MacajiaH, OCMOH JKMCMJIADUHUHT MAarHuT MaiJoHuJa Ba
IPaBUTAIIIOH MaWJOHIA XapaKaTH, >KUCMJIAPHUHT (DHU3UK XOJATHHU MOJICKYJISp—
KWHETHK Ha3apusl acocuja TYIIYHTUPHIN, HYPJIAHWUII >KapaHIaph, WCCUKIUK
TapKAJIUIIN Ba aTOM SIAPOCHHUHT €MHUPHWJIUIIN Ba CUHTE3 XOJUIAPUHU TYIIYHTUPHUII
busznka OWwIMMIAPUCU3 KUUUMHYWIUK TyFaupaau. HOmmys3mapHUHT ra3cHMMOH
KUCMJIAP DKAHJIWTA MablyM. YJAPDHUHT HYpUH CHOETPIAPUHH OJUIN OwiIaH
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IOJIy3JApHUHT  TapKuOW, TemmepaTypacd aHukiaaHaau. Ky€m HyplapuHHHT
Tapkammmuaa “Ontuka” OWIMMIapura acocjiaHMAcIWKHUHT WIIOXKH MYK, anbarra.
[lnaneramap xapakaTtujga »5ca KHHEMaTMKa Ba JHUHAMHKA KOHYHHUATIApHUTra
TasHMACIMK MYMKHH 5Mac. HpIOTOHHHUHr OyTyH oOJlaM TOPTHUILIMII KOHYHHJaH
OJIMHTaH Ounumiiap HentyHHuHT oumnuinura cabad Oyirax s/u.

XIX-acpHUHT UKKMHYM sipMuAaH Oomad acTpodu3nka acTpoHOMHUS OujiaH
buzukanu OorioBuM (aH cudaruga ayHEra kenad. AcTpoHoMmusiaa dotorpadus,
dboTtomeTpus, Ba ailHMKCA, CHEKTpaJl aHATU3HUHT Maig0 OYIHMIIN acTpoPpU3MKAHU
KaJaall pUBOKIAHTHpHUIITa UMKOH O6epau. Oif cuptu, mnanetanap, Kyém myHuHT ek
CoMOH #ynu Ba TYMaHJIUKIAPHUHT TY3WIMIIUHU VpraHuira OaFuIllIaHTaH
acTpou3ukara OuJ KaTop TaAKUKOTIAp AacTPOHOMHUK Ky3aTHUIUIapAa TEJIECKOI
TaIOVK KWJIMHTAaHUIAAH CYHT Oa)KapuIIIu.

AcTpodusuka 0Iay3 aCTpOHOMUSICH, Te0PU3NKa, KOCMOTOHHUSI Ba KOCMOJIOTHS
owian vambapuac Oornuk. lllyHunraek, actpodusuk Kysarumuiap (QU3NKAHUHT
TypJau MyaMMOJIapUHU XaM Xai Kwidira épgaam Oepaau. MacanaH, KOWHOT
OOBEKTIIApUHU Ky3aTHII Xo3upua Jaboparopusga onubd Oynmaiiauran ¢u3nk
apaCHJIapHU ouHMIlra UMKOH Oepanu. MarepusiHunr yta 3ud xonatu (1 cm ky0
Xakmaa Oup Heua 10 MUHT rpaMmaadH TOPTUO TO MWUIMOH Trpammrada Oyirax
XOJIaTH ), OK Kapiukiap Je0 aralyB4d MaxcCyC HOJay3jiap CHHPWHHA Ky3aTHII
Typainm aHukiaaHAu. KOMHOTHUHT FOST KaTTa KUCMHUHHU Ky3aTHUIl MYMKUHIIUTH
Hazapuil (UM3MKAHUHT XKyJa KYI XyJIOCaJlapuHU amaija TEeKUIIMPHILra acociIaHuo,
YMYMHI HUCOMIJIMK Ha3apUSICUHUHT TYFPU SKAHJIUTUHU aHUKJIAIH.

CyHbuii BynI0m Ba KOMHOT, paKeTaJapHU YUYUPHUII Y3IAIITUPUITAHIAH KEMUH
acTpopu3rKa TapakKUETUAa KaTTa WMKOHUSTIAp O4mwiIgud. Maxcyc ammapatiap
OWJIaH JKMXO03JaHTaH CYHBUM WYIIOII Ba KOCMHMK pakeranap €pJaMuaa CeKTPHUHT
UXTUEPUA KUCMUHU Ky3aTHO Oopulll MYMKUH OYiau. SHrM UMKOHUATIAp
acTpou3uKaa STHrM Ba UCTUKOOJIM WYHAIUIITHUHT Mai10 OYIHIIUra oau0 Kesamu.
YnapHUHT KaTopura pEeHTIeH acTPOHOMUS, TaMMa acTPOHOMHS, KOCMHUK HypJap
aCTPOHOMUSICH Ba OOIIKaIap KUpaau. YIapHUHT Oab3uiapuaa ce3uaapiu I0TyKiIapra
spuinnau. Macanan, pertren HypJiapuaa Ky€mHuHr tacBupu onusau. KeuuHru
WusuIapaa oCMOHJIa peHTreH HypiiapuHuHr 10 ra sKuH JUcKpeT MaHOamapu TOTMIIIN.
Vnapnan Oupu CaBp ronay3 Typkymunaa okoimamrad — KuckuubakacMMOH
TYMaHJMKHUHT MapKa3ui KUCMH JKaHJWTH aHUKIaHau. by Tymanmuk 1054 iinnga
yTa SIHTH FOJITy3HUHT HOPTIAllld HaTHXKAcuaa naiiio OYIraHiInru aHuKJIaH i,

0) Acmponomusanunz mamemamuxa panu oOunam 6GoruKIUSU. ACTPOHO-
MUSHUHI MaTeMaThka OwiaH OOFIMKIMIH TyFpucuaa Qukp ropurcak, Kyém
CUCTEMAacH Cal€pallapuHUHT YyiIyamiapu, yjiaprada OynraH macodanapHU TONUII,
EpHuHr paguycu €ku yia4aMHUHM TOIMII cauépanapapo ydaJuraH pakeTaJapHUHT
TPACKTOPHUSUIAPUHY aHUKJIAIT Kabuiap MaTeMaTHK XHCOOIaiapiaH TOMUIIa/IH.

OcMmoH cdepacuaa IONAY3JIADHUHT YPHUHU TOMUIN, KOOpPJAWHATATIAPUHU
aHUKJIAI, TPUTOHOMETPUK (DYHKIUSIAPHUHT KUYMK Oypyak KUHMaTIapuHU, Ty
Oypuak KuWMatiapu OwWiIaH aaMaIITHpUIL, OypuyakJIapHU paguaHiapja Yirdanr
MaTeMaTuK Owimmiapra acociaHaaw. Onmy3 KaTTaTUKIAPUHWHT —IIKATACHHU
OwnI, OMPUHYHN FOJIY3 KAaTTATUTUAAH UKKUHYH FOJIYy3 KaTTaIuruau Gapku 2,512
MapTarada (apkJIaHUIIUHU JOTapu(PMUK IIKAJTaHW OWIMAaCHaH YUKAPHII MYMKHH
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smac. KocMuk annapariapHudr yuupuiuiiy, Oiira Ba caiti€épanapra yuuim 9XMcus
Oaxkapuin KuiiuH Oynaran wmyammonaup. Maremaruka QaHUCU3 aCTPOHOMUSHU
VPTraHuIll Ba PUBOKIIAHTUPUII MYMKHH 3Mac.

8) Acmponomuanune xXumusa OunaH 002nuUKIUU. ACTPOHOMHSIHM XUMHS
dbanucu3 TacaBBYp KwiIMIl MYMKUH 9mac. Caii€panap aTMocdepacHUHUHT,
IOJIIY3JIADHUHT WYKUA TY3WJIWIIH, OCMOH >KUCMIIADUHUHT SBOJIIOIUSACUHUA OWUITUIIHU
KUMEBUM OWIMMIIapCH3 TacaBBYp Kuiuil KuiuH. bynman 30 #un mykaggam
1oJay3napapo 6ynumkaa ruapookcmt OH kumEBnii OupukManap ounaan. X03upru
nataa sca my Oymukna 30 gaH opTHK Xap Owpuma 9 TamaH atomra iJra
MOJIEKyJanap aHUKJIAHIH.

Oi1, Mapc Ba Benepagan onub KenuHTaH TynpokJap TapkuOunu ypranuii, Ep
Ba OOITIKa OCMOH XKUCMJIAPUHHUHT TapKHOW OUp XWIJT IKAHJIUTHHH Kypcatau. Apum
rajakThKagapia BOJOPOJ Ba TEIUHU OOpIAUTH, aMMO OFHUp JJIEMEHTIApHU HYK
DKAHJIUTH MabliyM OYnau. by sca ramaktukanap €mm TYFpUcUia MabIyMOT Oepaiu.
Komeranapau Kyé€m skuHura Kenuum natuaa, yinap Oyrianud TyM XOCHIT KAJTUIIH
Ba Oy JAyM TapKUOWHUHT XUMHUK XYCYCHUSTIAPUHU YpraHUIll, KOMHOT TapKUOUIArH
xkucMiapau Ypranuin €ku Ky€ir cucteMacuHUHT TapKUOWMHYU OUTUIIra oub Keaju.

2) Acmponomuanunz Ouonozusn Ounan 002nuKIUH. ACTPOHOMUSHHUHT
ouonorusa danu OwiaH xam OOFIMKIUK TOMOHU Oop. buonorusuu Oownui, Epparu
TUPUK OpPraHU3MHM OWIMILTA, YJIAPHUHT SBOJIOUUSICUHHU YpraHuIra Ba TaOHaTHU
Myxo(asza Kwimmra yakupaau. Ky€m cucremMacMHUHT KocMoronusicu, Epna
Xa€THUHT KeNuO YMKHUILIKA XaKUJard 3JIEMEHTap TruroTre3anap OuoJIorus Kypcuia
ypratunaau.

Eppnarn  ycumnumknap TaOMAaTHHM YpraHuil, AacTPOHOMHUK XOAHMCAJIapHU
VCUMITUKJIap CE3UILIUHM KypcaTaau. XUCOp TOFUAAru Jpaapa apuazopuja (JIeHru3
catxunad 3500 metp Oanmanpmukaa) 810 €émum apua gapaxta 6op. TabuarturyHoc
omuM E.MakcuMoB 11y apya TaHAaCHMHM TaJKUK KMJIHO, XalpariiaHapid BOKCAHH
aHuKJagu. by papaxT TaHACMHWHI JIOUPABUM 4YHW3UKJIApHWAa y4Ta yTa SHITU
IOJITy37apAary yiakaH MopTianiap Kaa KuiauHrad dkad. 1572 fiunga 6ynran Tuxo
bpare, 1604 innnaru Keruiep Ba 1700 #imnma Kaccuorneii-A ronmgy3napuna 0ynran
MopTJaIuiap apya TaHacKa Y3 TabCUPUHHU KOIAUPpUOau. Xap Oup caMOBHUI MOPTIIAII
apuYaHWHT PUBOKJIAHUIIIKMTA POIa-poca 15 iuinra canduit Tabcup KypcaTras.

Epnunr émm 6em muumapa vunra TeHr aciumani. OJuMIapHAHT alTHIITYa
MHCOHUATHUHT OHINIM Xa€tu 800 muHr numnap yamananaau. Kapanr-a! Epna ssar o3
MyAaaT MEXMOH OYIHO TypraH MaBX yAO0T UHCOH dKaH. IIlyHUHT y4yH Xam WHCOHJIAp
Ep sxonorusicunu Oy3maciuru kepak. OHa EpUMU3HUHT TyNpOFH, CYyBU Ba XaBOCUHU
Typiu XWJI Ta3jap Ba KUMEBMM Mojpanap OwiaH Oy3wnMindra wyn kyimai, ki3
KOpauyuFUMU3ai aBaalnMu3 KEpak.

0) Acmponomuanune 2eocpagua ounan oocnuxaueu. I'eorpadus Ganu yuayH
Ep acocmit manb6a Oynmu0 xwu3mar Kwiaaud. EpHuHT Yyrmuammapu Ba IIAKIWHA
aCTpOHOMUK Ky3aTuiuiap HaTwkacuaa tormunanu. Ep Kyé€m atpoduma aitmanwmm
naBpuaa ¥3 YK WyHaATUIIHNHY y3raptupMacaura Epaa dacnmapHuHT anMammHyBUra
om0 kemanu. Epaunr TabuatuHuM 3ca reorpadus yprataau. Epjaaru KuTbagapHUHT
cwokdii, Ep cupTuHUHT reorpaduk XapuTaJapyuHH TYy3WIl Ba IIaxapJapHUHT
KOOpAMHATAJapUHU AaHUKJAIIJAa OCMOH >KUCMJIAQPUHU Ky3aTHIl acoOCUH pOJib
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yHHauau. EpHUHT yMyMu#M IIAKJIVMHHA aHUKIANIIA KOMHOT anmapamiapu épaamuia
OJIMHTaH MyJioXa3ajuap, epJaru CyloKImukiaap xamaa Ep xKoOMFMHM KyTapuiuil Ba
nacalMIUIapUHU YpTraHWIl acTpOHOMHUSIHM reorpadus ¢danu OusaH yamObapuac
OOFIaiIn.

e) Acmponomuanunz cymanumap aunnap ounan 602auKIucU. ACTpOHOMUS
dbaHMHUHT TyMaHuTap Qannap OuiaH XaMm anokaaopaurd 6op. DumosoTIapHUHT
acapJyiapyja 10J1y3 TYpKyMJIapUHHUHT TacBUpiapu Oepuirad. MacasnaH, IOHOH IIOUPU
Apar (315-240) wmwmnogman  ommuarm Il acpma  ronmy3  TypKymIIlapHHUHT
KOH(UTYypalusyiapy Ba Ba3UsITUHU O3TUK dopMmaa TacBupaad Oepran. EBmokCHUHT
MabIyMOTHTa Kypa, ApaTHHHT “‘Phaenomena” acapu ajiekCaHAPHUSIIUK aCTPOHOMIIAD
WYWJla KEHr TapKairad. YHaaH [unmapx Ba lltonemen ronmysnap xaJaBaauHU
Ty3uniaa Qoiananra.

Onon ¢unonorn ['OMepHMHr MWJIOJAaH MHMHI HWWLIAp OJAMH E3raH
“Opmucces’” mo3Macua IIyHIai caTpiap 6op:

Ooucces WoO0OH, elKAHIAPHY WAUIA0U UYI00UL WUAMOTIAPed,

Hwonyu bunan cy3ou onza: Jlapea ypuuoa Kyopamiu Kyiiapida.

Pynnu 6owrapou, cepeaxnanou y, yiky xouean,

Kyznapu kaoanou: Xynkapea, caxap natimu.

eneus yspa kypunean Caspea, Atiukka uncouaap opacuoa

Lllynoati Homnanean ea xamuwia OpuoHea 2upouKanaiax

bupox Okean cysnapuea xué 6okmacan Datimynea.

(V kymmk, 269-278 Oermap, M: T'MXJI, 1959). By carpmap myHmaH Jgajioyatr
Oepaguku, Kamuaa OyHAAaH y4 MUHT WAJUIap OJJIMH MHCOHMap Xynkap, CaBp, ANUK
Ba OpuoH ronay3 TypkymjapuHu Owmumrad. Jlemak, ['omepHunr “Onmcces’
Mo3MacHuIaH OW3 aCTPOHOMUSIHUHT TAPUXUHHU Y4 MUHT MHIIIaH KaM 3Mac 3KaHJIUTMHA
Ooumob onamus.
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11 606. COEPHK BA AMAJIMI ACTPOHOMMS ACOCJIAPHA
5 § FOnay3nap ocMoOHM, 10JI1Y3 TYPKYMJIApH

XaBo OYMK TYHJIApU OM HYpU XaJaKUT KWIMaraH Maitia OCMOH rymOasura
KaparaH WHCOH, COH-CAHOKCHU3 IOJIY3JIADHUHT KWJIBAHUO Typuiura Maxjiaué 0ymuo
KoJagu. Xap XWwi €EpyFIUKIa KYpUHAETraH OJIy3Jap opacuaa aupumiiapu
KaHJaiaup makiuiapHu udoaiarasaek TYIdaau KY3UMH3Ta.

AlipuM reoMeTpuK (urypamapHd HQPOJATOBYM IOJNIY3/Tap COXAcH OJIYy3
Typkymiapu aevmnanu. FOmay3 Typkymmiapura HOM Oepuin TypKymiapiaarud Epyr
I0JIY3JIapHU ¥3apo TyTAIITUPULIAH XOCWII OYJIauraH maKiiapra OOFuK.

Onny3 TypkymmapuHu OWpUHYWIAp KaTOpuIa UYIMOHIAp, OBYMIApD Ba
caéxatumnap ouuimrad. [IyHMHT y4yH XaMm yJIapHUHT KYO4WIUTH Oyromiap,
XalBOHJIAp, Ccyapaid0 IOpyBUWJIap Ba TNappaHjaiap Homugaaup. KelWnHuaank
IOHOHYA HOMJIAp aXxaMusT kacO sta OopraH. by Hommap xo3upru (anma xam acoc
k6 onuarad. KOHoHua HoOmilap O0il IOHOH-pUM MHUOIOTHACUTA aCOCIAHTaH.
[yHuHT yuyyH XaM I0JIay3 TypKymjapura acoHaBUil KaXpaMOHJIAPHUHT HOMJIApH
Annpomena, Ilepceit, ['epkynec Ba xokazojap OwiaH Oup KaTopia >KOHCHU3
npeaMeTIiap, nappasjaiap Ba xaiiBomiapHuar Homiapu: Kypcu, Yubypuak, Tapo3su,
Bbypryt,Okkym, Kapra, Aiiuk, ApcnoH, by3ok kabumap xam Oepuirad. Tapuxwii
MaHOanapra Hazap Talulacak, Mujgoaaad oinauHru VI acpraya ¢akat 36 Ta ronmy3
TYpPKYMH MabJiyM OyJraH.

Munogaunr II acpuma, ronon actponomu K.IItomemennuwnr “Ambmarect’
acapuja JIy3 TYpKyMIIapuHUHT HOMHM 48 Tara erkaswiraH. OCMOHHHU IOJITY3
TypKyMHra Oynuin Ou3ra KaH4ajduK KaJuMJaH Keiarad Oyicaaa XO3Upry BakTIa XaM
V3 axaMusTHHU MYKOTraHu WyK. Kuluiok xyajauru Ba CaBlO HAaBUTALMSIAPUHUHT
PUBOXKJIAHUIIM, WHCOHJIADHUHT KUThajgapapo caéxaTiapu HaTuxacuga sHa 40 Ta
I0JIy3 TYPKYMJIApU OYMJIIM. XO3UPTH MalTra Kenuod 10Jay3 TypKyMIApUHUHT 88 Ta
HKaHJIUTH XaJIKapo acTpOHOMUK che3ana (1922 i) TacaukiIaHTaH.

KOny3 Typkymiapunu ypranuin yaapHu ocMOH rymb6asuaa Epra Hucbaran yu
30HaJa OKOWJIAITAHIWTUHU Kypcatau. HOmmy3 TypkymumapuHuHr rymOasnia
KoiTammmy, arap oFuim d=-35" nau skaHyOxa 6yica skaHyOuil FOIIy3 TYPKYMIAPH,
arap orumm 6=+35° maH mmMonxa Gyica IIMMONMH I0JAY3 TYpKyMIapd Ba arap
I0JITy3 TypKymylapW OSKIMIOTHKA aljgaHacu 30Hacujaa Oyica 3ooauakan HoJay3
TypKyMJapH AcUUIaau.

6 §. FOaay3/1ap OCMOHUHUHT CYTKAJIU alJIaHUIIN

Ep ¥3 ¥ku atpoduaa rapOian mapkka TOMOH Oup MapTa aiyianaau. JIekun ous
OyHHM ce3MaraH Xojija XyJaau Ousra ocMoH rym6asu oi, Kyém Ba ronmysnap Ounan
Oupra mapkaan rapora TOMOH Oup cyTkaja Oup MapTa ailjiaHTaHIeK Tyroaaau. Mana
1y KYprUHMa XapakaTHU FOJAy3JIap OCMOHMHHMHI CyTKaJlIu alJIaHUIIKA AeWWIaau. by
I0JITy3J1ap OCMOHMHHMHI CYTKaJIM aljlaHuiyd Ep yKura mapasuien XxoJiga, Ky3aTyBuH
Oop KoWaH YyTKa3wiraH Ba ojiaM YKH J1e0 HOMiIaHraH YK atpoduma 6ymanu. by yx
OCMOH TYMOA3MHUHI UKKU HYKTacHjia ojiaM KyTonapuaa kecumaau. by KyromapHuHr
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OCMOHJIaT'Ml Ba3WSATWHU Ky3aTHUIJIAp/IaH aHWKJIAIl OCOH: arap KyTOaa OMpOH IOIy3
Oynranma, OCMOH TyMOa3MHHMHI ailJlaHMa XapakaTh HaTwkKacujga y KolulaH
cuwpkuMmaran Oymap sau. Kyrbmapna OyHpai roiay3 MYK, aMMoO yiapJiaH Oupw-
mUMOJIMKA KyTO sikuHMaa Kuuumk aliuk 10i7y3 TYpKyMUZArd SHr EPYF HOJIY3
xoinamrad. Teneckorncus Kapajiragga y €pyr 10J4y3 TOMMO OUp Koiia TypraHjek
kypunaau. Kyt ronny3u ned aranaaurad Oy 1OJay3 TaXMHHAH OJlaM IIUMOJIANA
KYTOMHHMHT YpHUHM Kypcaranu. [llumonuii KyTOra Kapama-Kapiid >KOWJalraH
xaHyOuil KyTo1a, KyTo YpHUHM KypcaTuil yuyH XKanyOuit Byt ronay3 TypKyMUHUHT
EpyF ronay3unaH organanwiagy. Y 10J4y3 MKUMOJIUN SpUM IIapAard Ky3aTyBuWra
KYpPUHMAWUIH.

HOnnysnap  y3mapuHUHT  CyTKQJIMK — ailllaHMa — Xapakarjiapujia Typiau
KaTTaIMKJIApAard aijaHanap 4u3aju: I0JAy3 KaH4YaJluK KyTOra siIKuH OyIiica, YHUHT
Yu3raH aijgaHacW IMyHYa KWUYUK Oymamu. Xamma EpPUTTUWIAPHUHT CYTKaJIH
aliaHanapy y3apo napajuieiaaup: yjaap CyTKalu napajuieiuiap Aeiuiaau.

7 §. OcmoH cepacu xakuaa TyuryH4a

Ep ro3uHuHr Kaiicu xoiinja 6yaManinK, OM3HUHT YCTUMHU3/Ia OCMOH TyMOa3u
chepaHuHT sspMuJIeK 0VIH0, MapcUMOH XoiaTaa ypad Typranjaek KypuHau.

OCMOHHUHT  mIApCUMOH  OYynuMO  kypuHummra cabab, ©Ou3z  OCMOH
EpuTrnunapuaal Kaicuiapy sSIKHHPOK Ba KallcHiapu y30KPOK SKAHIWTHHH a)xpara
onmaciurumuzgaaup. LlyHuHT yuyyH Xam Ou3 xamMMma EpUTTUWIApHU Oup XU
Y30KJIMKAAQ KAaTTUK CEepaHUHT WYKU I03HJ1a MaxKaM >KOWIalraHjaek aed TacaBBYp
KWJaMu3. Xed KaHJal KaTTUK c(epaHuHr UYKIWTM Ba EPUTTUWIAPHUHT Xap XU
Y30KJIMK/1a SKaHJIUTK OM3ra Kyn BakTiapaad MabiayM. Lllynnait 6ynca xam Oy xaénuii
chepann ¢paH OCMOH EPUTTUWIAPUHHHT KYpHUHMAa XapaKaTWHU KYpPCATHIN YIyH
épnamun Bocuta cudaruma cakiaad konraH. by cdepanma Hykramap Ba 4yu3HKIap
oenrmnanuO, ynapra HucOaTaH OCMOH EPUTTHUJIAPUHUHT Ba3UsATIapU aHUKJIAHA]IH.

8 §. OcmoH chepacugaru acocuii HyKTajgap, YN3NKJIap Ba ailjiaHaaap.

OCMOH EpPUTTHUWIAPMHUHI KypUHMa XOJATUHU Yyidanl Y4YyH XW3MaT
KWIaJurad, UXTHEpUN paauycla TacaBBYp KWIAIWraH IIAPCUMOH (032 OCMOH
chepacu nennaau.

OcMoOH cdepacMHUHT Mapka3uja Ky3aTyBuM >KoWnamraH OYnuO, YHUHT
KY3UIaH €PUTIUY TOMOHTa YTKa3WIraH Yu3uK, chepa EpUTTUUMHUHT MPOESKUUSICUHU
oepanu.

OcMOH c(epaCUHUHT acocHUil HyKTallapu, YM3WK Ba ainaHanapu l-pacmpaa
KypCaTUJraH.
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1-pacm. Ocmon chepacununz acocuii HyKmanapu, Yu3uKIapu 6a Ai1AHANAPU.

Ocmon cgpepacunune acocuti Hykmanapu: Z - 3eHUT — Ky3aTyBUUaH OFUPIIUK
Ky4d WYHAIUIIWIA YTKA3WIraH BEPTUKAN €KU IMIOKYJT YM3UKHUHT OCMOH cdepacu
OwsiaH ydpaiiraH HyKTacu; Z'- Haup — 3eHUTra Kapama-Kapii Oyiaran Hykra; P —
onaMHuHr lllumonuii Kytou Hykracu; P' — onamuunr XKanyouit kyrou nykracu; N —
TOPU3AHTHUHT IIMMOJI TOMOHWUHU OwimupyBud HyKTa; S — JKany®d TOMOHHH
owngupyBun HykTa; E — [llapk TomMoHHM OwngupyBun HykTa; W — FapO TomMOHHU
OWJITUPYBUYU HYKTA;

Ocmon cpepacunune acocuti yuzuknapu. ZZ' — BepTuKan €K MOKYJ YU3UFU;
P P' — onam yxu umsuru. [llumonunii KyTO TOMOHIaH Kapajirasja OCMOH cepacu 1y
VK atpoduma coar cTpeikacu HyHalIuIMaa KYypuHMa ailjlaHMa Xapakatiaa OyJau.
NS — tym Baktn um3urw; [llumon Ba XKamy0 HyKTamapu 11y YU3UKHUHT OCMOH
cdepacu OulaH ydpalirad HyKTajJapuaup.

Ocmon  cgpepacunune acocuti  avnanarapu: PZQ'SP'Z'QNP — ocmonH
MEpUANAHU aijaHacu. Xap Oup EpUTruY Y3WHUHT CYTKAJIMK KYpUHMa ailllanMa
XapakaTi Oy MepuauaHIaH UKk Maprta ytaau; 1) Kyrora HucOaraH skaHy0 TOMOH[IA,
Eputrud SHr OanaHy (FOKOPH KyJbMHHALWA) XOJaTHHH onaau. 2) Kyrora nHucbatan
IIUMOJI TOMOHJA, EpPUTrudY HSHr mnacT (KyHu KyJIbMHHAIUS) XOJIATUHU OJIaJIu.
QWQ'EQ — onam skBatopu aijlaHacu OYiau0, y HyKTajgapu ojiaMm KyTOjapuaaH Oup
XHJT Y30KJIMK/IA KOMIAIITaH KaTTa ainanaanp. by aillaHaHUHT 103aCH 0JlaM 3KBaTOPH
tekcauruau xocui Kuiaan. NESWN — maremaTuk ropu3oHT ailyianacu, Oy aiiaHa
103aCM MaTE€MaTUK TOPU30HT TEKUCIUTU JEHUIMO, y Ky3aTyBUd KY3UJaH YTra
BEPTHKA YM3UKKA THK YTKAa3WITaH TEKUCIUKAUP. MaTeMaTHK TOPU3OHTHH KYpPUHMA
TOPU3OHT €KkU PU3MK ropu3oHTAaH Qapku O60p. dOusuk ropuzoHt “OcmoHHMHT Ep
OunaH Terumran® Yu3uruanp.yY KypyKIHKAa HOTYFPH YM3HK MIaKiIuaa 0yano, yHHHT
alipyM HyKTaJlapu MaTEMaTUK TOPU3OHT/IAH I0OKOpUa €KU mactaa Oyiaam.
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9 §. O1aM YKMHMHT MATeMAaTHK FOPU30HTIa HUCOATAH KOMJIAIUIIT
TYFPUCUIATH TeopeMa.

Ep ro3uHuHr Xap Oup HyKracuja, ojaM KyTOMHUHI MaTeéMaTWK TOpPU3OHTIAH
OaNaHAJIUTH JKOMHUHT reorpauK KEHIJIUTUTa TEHT IUP.

By TeopeManuHT ncO0OTH 2-pacMa aHUK KYPUHUO TypUOIH.

Pacmpaa Ep ainana makiiga TacBUpJIaHrad pqp - sipuM ainana Ep Mmepuauanu,
pp/ — Ep yxu, qq/ — Ep skBatopu, SN — marematuk ropusoHT, PA — Onam yKku
nynanmumm, ZA- mokyn yn3urd iyHamumm, < PAN=h — Onam yKUHMHT MaTeMaTuk
TOPU30HTIAH Oanannry; £ Aoq :(p/— Ky3aTYBUMHHHI IeorpapuK KEHIJIUTH.

Ilakanas kypurnG typubmuxu, pp’ 1l PA Ba OZ L SN &ku PAN Ba AOq
OypuakJapHUHT TOMOHJapu Oup Oupura neprneHaukymsapaup. LLyHuHr yuyH xam
2/ PAN= 2 AQOq €ku h=¢.

¢
0
\fﬁ

1 F:II

Lu]

2-pacm

10 §. OcmoH cepacugaru KOOpAUHATA CHCTEMAJIaPH.

OcMoH cdepacuparu HyKTaJlap YpPHUHM aHUKJIAWIWTAH COHJIADHU Iy
HYKTAHUHT KoopauHatainapu nedunaau. Cdepagarn  xap Oup OOBEKTHHHT
KOOpJIMHATAJIAPUHA AHUKJIAIIHA Xap XWJI cucTemManapu Oop Oymmub, Oymnap
TOPU30HTAJ, HBATOPHUAJ, SKIUNTUKAI Ba TATAKTUK KOOPJIUHATAIAP CUCTEMAIAPUJIUP.
By cucremanap Oup-O6upugan acocuii TEKUCIWK Ba aCOCHM MYHAIWITHU TaHIAHUIIN
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Ba oJjjura KyimiaraH Basudanapu Ounan dapkianagu. bab3m macanamapaa MabiyMm
Oup cucreManu, Oab3uiaapuia 3ca UKKMHYM OUp CUCTEMAHW WIUIAHMILIM MaKcajara
myBopukaup. Kysartumiap ¢akat ocMoH €purruwiapura OViran WYHaIUILIApHU
OenrmiaraHd y4yH OCMOH c(epacujar HyKTaJIapHUHT YPHUHM MKKU KOOpAMHATA
OuJiaH TYJia aHUKJIaHA]IH.

11 §. l'opu3zoHTAaN KOOPAMHATAIAP CUCTEMACH.

by koopauHaramap cucreMacuaa acoCHM TEKHUCIUK MAaTEMATHUK TOPU30HT
TEKHUCJIATY Ba aCOCUI MYHAIWII MIOKYJ YA3UFH WYHAIUIIN OJMHAU (3-pacMm).

M &EputrnuHuHr chepanard YpHUHHM aHUKJIAN yuyH cepa Mapkasuaa TypraH
Ky3aTyBUMHUHT 36HUTH Z HyKTaCUJIaH EPUTTHYTa YPUHMA YTKA3WUIAIH.

3-pacm. Koopounamanapuuue 20pu3oHmain Cucmemacu

by ypunma maremaruk ropuzoHT Omnan K Hykrama ydpamaau. SK=A —
EputrnyHuHr asumytd; KM=h — éputrnynunr Oananmmmra, ZM=z — épUTTHUHUHT
3eHuT Macoacu OYVmamu. M — EpUTTUHYHUHT OCMOH cdepacuaaru YpHUHU HUKKUTA
KOOpAHHATA; 6aJIaHI[J'II/II(U(h) Ba aszuMyT (A) aHHKnaf(I)J:[H. EpI/ITquHHHrO OaNaHIUTH
= =77 opamuruaa yirapaaun. ['opuszontna h=0", zenutna h=+90" Ba Haampna
h=-90° oymanm. h+z=90° Tenrmmk Epmamuaa EpUTTUYHUHT 3€HUT Macodacu Z HHU
TOMMII MyMKHH. Epurruusuar asumytn O°<A<360° opamuruma ysrapagm. By
a3UMyT ACTPOHOMHUK a3MMyT Heimin6, S xamyomii mykracuma A=0° Ba rapOuii
uynamum 6yiinya iyHanuo, N mumMonuit HykTaaa A=180°Ba XO0K030, XHCOOIaHaIH.
by xoopamnaramap cuctemacw reone3usia €pUTTHWIAPHUHT OalaHITUTHHU
aHMKJIAI OMIaH Ky3aTyBUMHUHT reorpaduk KEHTITUTH TOTHIIAIH.
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12 §. DxBaTOpHAJ KOOPAMHATAJIAP CHCTEMACH

By kxoopaunatanap cucreMacuaa EpUTTUWIAPHUHT YPHUHU AaHUKJIAIl YYyH
aCcOCUH TEKHUCIIUK OCMOH AKBAaTOPH TEKUCIUTH Ba aCOCHM WYHAIHUII KUJIUO ojlaM VKU
iyHanumy onuHagy. EpUTIHMYIapHUHT KOOPAMHATATAPMHU TAHJIAIIHMHT MKKH XWII
ycynuaad GoiaanuHuiIaam.

a) 9KBaTOpUaJl KOOPIMHATATIAPHUHT OMPUHYN CUCTEMACH;

0) sKBaTOpHAT KOOPAMHATATAPHUHT UKKUHYH CHCTEMACH.

DKBaTopHal KOOpAWHATAJAPHUHT OMPUHYU CUCTEMACH 4-pacM/ia KypCaTHIITaH.
P .

4-pacm. Dxkeamopuan KOOpOUHAMAIAPHUHE OUPUHYU CUCTEMACU.

Onnys M Ba KyT0 opkanu YTKa3wiaraH aijgaHa OFMIN aijaHacu €Ku coaT
aifnanacu neitunamu. Eputruusunr YpHu orum & Ba coaT Oypyaru t Ouman
aHUKJIAHAH.

EpUTTHUHMHT OFMIIM (O <5 <+90° oOpanuFuaa Vysrapagd. Orum & =0°
Oynranga EpuTrHY oJiaM 3KBaTopuaa, & =-90° - OJIAMHUHI >KaHyOM# KyTOWJa Ba
5=+90°- OJaMHUHT WWMMONWK KytOunma Oynamu. bawzan orum VpHUAa p-
EpUTTUYHUHT KyTOnaH Oypyak Y30KJIuWrd unulatwiagu. PacMmpan  kypuHuO
TYPUOIUKH &+ p =90°.

KOnay3uuHr orumm ainaHacu OuilaH MEpUIMaH opacuja KyTdaa Xocui OyiraHn
chepuk Oypuak coar Oypuaru ACHWINO, V (° <t <360°- OpaluFuaa Yy3rapaiu.
Varapum #yHanumy skaHyOui MepauaHmaH Ooluia® rap6 TOMOH ifyHaIMIIHIA
XHCOOJIaHAIH.

Cytkanu aiinanum tydaitnu Oynaail cuctemana ¢axat coar Oypuaru t Oup
tekucaa yarapaan. IyHuHT yuyH coar OypuakiapuHU coar yiadoBuaa O" maH 24"
raya udoaanami xyaa KyJIalaup, 9yHKHA coaT OypUaKIapUHUHT Y3rapuIill MUKIOPH Oy
y3rapuinra KeTraH BaKTra TEHTIUP.
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DKeamopuan KoopouHamManiapHunz UKKUHYU cucmemacu. Eputruanapaunr
KOOpJIMHATajJapu, OCMOH  c(epacMHUHI KYpUHMA CYTKaJId  aWJaHUIINAA
y3rapMaiiiuran KuimaTiaapra 3ra OYIWIIM Ky3aTyBUM Yy4yH KVII KYJaJIHK
TyFaupaau. ByHUHT yuyyH WITapurd CUCTEMaJard UKKUHYM KOOPJWHATAHWUHT CaHAIll
OOLIMHU OCMOH C(EpaCHHHUHI CYTKalIW alJlaHUIIUAAQ KaTHAIIaJWraH KUJIUO OJMII
Makcaara MyBoQuUKIup. VMKKMHYM KOOpAMHATaHW SKBaTop &WM OuiaH wudomanamn
Kylail OynranujgaH, XucoO OOIIIAaHWUIN HYKTacH KHJIHO OCMOH 3KBATOPUHUHT
OKJIUTITUKA aiJlaHacu OWJIaH Y4palluill HyKTacu 0axOoprd TEHr KYHJIUK HYKTaCHHH
taHmaHagu. by Hykra y Oenrm (xapd sMac) OwiaH OeNTHIaHAJIH Ba 3KBATOPHUHT
OoIKa HyKTaJapy CHHTapH, OCMOH C(EpACHHUHT CYTKadu ailllaHWIINAa HUIITHPOK
ITajH.

by cucremaga EpUTTHYHUHT OUPUHYM KOOPAMHATACH OFUIN & Ba UKKUHYHU
KOOpJAMHATACH 3¢a EPUTTHYHUHT TYFPU YUKUII o -1e0 toputmiaau (5-pacm).

EpUTrMYHMHT TYFpH YMKUIIM o HU 0AaXOpr¥ TEHI KYHJIMK HYKTacH y JaH
GoILTa0 COaT CTPEIKACH XapaKaTHra TecKaph TOMOHTa, sibHu 1lapkka Tomon O nau
360° raua &km coar ymyoBuma O" man 24"  xumcoOmaHagud. DKBaTOpHA
KOOpJIMHATAJIAPHUHT WKKWHYMA CHCTEMacH IOJAy3 JKaJBajulapyd TY3WIIJAa Ba aHUK
BaKTHH aHUWKJIAIIA UITUTATHIATUTaH CHCTEMAaINp.

5 pacm. Dxeamopuan KOOpOUHAMAIApPHUHE UKKUHYU CUCTEMACU
13 §. DkAMNTHKAT KOOPAUHATAJIAP CHCTEMACH

Kagum 3amonnappaék KyEmHMHT roiigy3nap opacujard WWUIMK KypUHMa
. " 0 H1
uynu anuknanrad. by iyn, ocMoH skBatopura 23° 27 arpoduaaru Oypyak OCTHAA
OFUIITaH OCMOH C(EpAaCHHUHT KaTTa aijlaHacCl SKaHM MabiyM OYiraH Ba yHTra
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skunTUKa Ae6 HoMm Oeprmuran. OW Ba caii€pamap xam, ocMOH cepacuma rImy3
TypKyMiIapu Oyina0 XapakaT KWITaHWJA SKIMITHKA SKUHUAAH 4YeTra 4YuKMail
XapaKaTJIaHAIH.

lynuar yuyyH Oy EpyFIMKHUHI YPUHJIAPUHM AHUKJIALIA SKIUOTHKA 3HT
Kynail aima"agup. KoopauHaTajgapHMHI DKIMITUKAI CUCTEMAacH aHa IOyHJIau
BY)KyAra Keiaud, Tapuxuil >KMXaTlaH 5KBaTOpUal KOOpAUHATAIAp CHUCTEMAacHAaH
KaJUMUAUPOKINP.

OKIUINTUKAT KOOpAWHATalap CHUCTEeMAacHujaa AacoCHd TEKUCIMK  KWJIHO
SKJIMMTHKA TEKUCIIUTH Ba aCOCUH MyHanmum Kb 3ca cepa MapkaszugaH SKIANTHKA
TEKUCJIUTHTA TUK YTKA3WITaH WyHamu oauHaam (6-pacm).

T

ﬁ—p acM IKTHITTHE Al KO0pIHEATAIA] CHI(TEMACH

T — SKJIUNTUKAHUHT TTUMOJIUN KyTOH, - SKIMNTUKAHUHT XKaHyouit KyTowu, -
DKJIAIITHKA YKH.

M €puTruy opKanu 3KJIUNTHKA KyTOJIapuaaH YTraH Ba SKJIMITUKA TEKUCITUTHUra
TUK Oyiran aiiaHa KeHINIMK aifnaHacu Aelunand. EpUTTMUHMHT SKIMNTUKAIAH
Y30KJIUTH YHUHT aCTPOHOMHUK KEHIMru [3 OynuO, y KEeHIJIMK ailnanacu OYyiinad
0° < B<490° opanuruaa y3rapaiu.

ACTPOHOMHUK KEHIVIMK JKJIWITHKA TeKucauruaa [=0°, SKIUNTUKAHWHT
IAMOJIUA  KyTOMma £ =+90° Ba OKIMITHKAHUHT >KaHyOud Kyromma [ =-90°
KuiiMaTiaapraya ysrapaad. EpUTTMYHMHI KEHITIMK aiilaHack OuMiaH Gaxopru TEHT
KYHJIMK HYKTa OpKajJu YTYyBYM KEHIJIMK aijaHacu opacuja JKIUMNTHKA KyTOuaa
xocui1 6ynrad chepuk Oypuak 1ury EpUTTUUHUHT aCTPOHOMUK Y3YHIIUTH A ACHUTIaIN.

AcTtpoHOMUK y3yHIHK O° <1<360° opaiuruia y3rapaad. YHUHT Y3rapuild
(IIMMOJTUI SIpUM IHApJard Ky3aTyBYM Y4yH) OaxOoprd TEHI KYHJIMK HYKTaCHIaH
Oomnutab coaT cTpenKacy WYHAIHIINUTA TECKApU HYHAIUIIAA XUCOOIaHUITAIH.
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by xoopaunatanap cucremacu Kyé€m cucremacuaard IUlaHETaJapHUHT
KOOpJIMHATaJapyHK, Maija IUTaHeTalap actepouiiiap, kometanap, Oi Ba Kyém
KOOpJIMHATaJapuHu XucoOnam yuyH Kyianaup. Uynku Ky€m cuctemacu ab3onapu
HKIIUTNITUKA TEKUCIIUTUTA SIKUH KOMIa XapaKaTiaHaau.

14 §. N'anakTHK KOOPAMHATAJIAP CUCTEMACH.

By koopanHaranap cucreMacuaa rajlakTUKa TEKUCIUIA aCOCUM TEKHCIUK /€0
KaOys1 KWIMHHUO, acCOCH WYHANWINI TaJlaKTHKA TEKUCIUTHTa TUK WyHanmumga cdepa
MapKa3uJaH YTrad HyHaaui KaOysl KUJIMHTaH.

Tanaktika (CoMoH MynuMHMHT IOHOHYA HOMH) cy3H Kagumaa pakaT COMOH
ymunarn 1ongy3nap ONAMHHM OWINMPraH O6yica, XO3UMPIM MHaHTAa TalaKTHKA
neranga, 6u3 Qaszonaru IOIAy3NIap TYIUIAMUHHU TyIIyHaM#3. TelecKoruiap OpKaju
Kapajrasjia oJiaMmJia TaJlakTUKajJap COHU KyJa KYI SKaHIUTH MabliyM OYIIu.

['aaKTHK KOOpJMHATANap CHcTeMacuua acocuii Tekucimk ComoH Mymm
I0JILy3J1ap CUCTEMACH OPKAJIM YTraH TEKUCIUKIUP.

buznuar Ky€m nry CUCTEMaHWHI WYMAA, YHUHT YpTa TEKUCIUTUIa SIKUH
yKoiairad OYirany yuyH Oy raJlakTUKaHU OW3HHUHT TaJIaKTUKaMu3 €0 IOpUTUIIAIHN.

By koopauHaTtanap cuUcTeMacuaa acocaH HWKKHTA: TaJakTUK y3yHiuk | Ba
TaIaKTUK KEHIJIMK 6 KOOpAWHATalaph OJIaMJard TajJaKTUKAJApPHUHT YPHUHU
oenrunaiiam (7-pacm).

TanlllxwThH

.

Faa TERIzcALE

I'ma 3 EyT013

T-pac. I amakTen: KO ORIMHATINAR CEGTANAGH.

[NanakTvk KeHrauK 0° <6 <+90° opamuruaa y3rapamu. ['ajakTHKa 3KBaTOpHIA
6=0";, TrajakTHKa INAMOJHK KyTOMma e¢=-+90°; Ba ’kaHyOuid KyTOma e=-90°
KuiimMaTiapuaa yarapaad. ['amakTuk y30kauk 0° </ <360° opanuruaa ysrapaau, Q -
aCTPOHOMMK O€JITM TaJlaKTHKa SKBAaTOPUHUHI OJlaM JKBATOpU OWJIaH yUpalluil
HyKTacu Oynu0, rajakTUK Y30KJIMK NIy HyKTajaH Oomuiad coar cTpeskacu
HyHaNuImra TeCKapy MyHamuIaa Xucod IpUTHIIaIH.

21



Nanaktukanuar [umonuit kyrom Beponuka Counapu 01Iay3 TypKyMmHzaa
KoWyamrad. ['ajlakTMK KOopJAMHATajmap CHUCTEMacH €EpAaMHuAa MaxaulMi  Ba
METOTAIAKTUKAAard MUHIJIa0 rajlakTHKaJIApHUHT OCMOHAATY YPHU OeNTruaaHuIaau.

15 §. KyémHuHr imjIMK KYpUHMAa XapakaTu Ba MyJjan

Kyém Oomxka éEpurruwiap OwiaH Oupra cyTKalnu KypUHMa XapakaT/aa
OYIUIIMIAH TallKapH, sSiHa Y HAJUIMK KYpUHMA Xapakarra Xam 3ra.

Ky€mHuHr cyTkanu KypuHMa ailjIaHHIIM IIapKJaH-FapOra TOMOH OYmuo, y
EpHunr rapOnaH-mapkka TOMOH XaKHUKWH CYTKalWK alIaHUIIUHUHT akcu Oyica,
Ky€mHuHr WK KypuHMa XapakaTu FapOaaH-Iapkka TOMOH Oynu0, y EpHunr
mun naBomuna Kyémr atpoduaa aiinaHummgas XoCui Oyaaaurad xapakaTaup.

Kagum 3amonnappaék KyEmHHMHT r0JIy3 TypKyMJIApH OpacHUIard KyphHMa
XapaKaTUra 3KJIMNTHKA JEHUIraH. DKIUNTUKA alJlaHACU TEKHUCIIUTU OJIaM 3KBaTOpPH
aliJlaHaCH TEKUCITUTUTA & -Oypyak ocTuia xoiamras (8-pacm).

P

I»

. '

P

8-pacm IKBaTOp Ba IKNMNTHKA AHNaHaCcH

TL & L¥ - sxmunuka aliJlaHacw,

TQ 2 Q ¥- onam AKBATOPH ailylaHACH.

Ep sxnuntrka aiimanacu 6yinad coat cTpelkacura Kapama-KapIiy HyHamuIa
XapakaTJIaHTaHauru yuyH, 6u3 Ep xapakatunu cesmaran xonma Kyém skimntuka
ailmanacu Oyinab xapakarnaHasantu ne0 Vitmaiimu3. XakukataH XaM OW3HUHT
ky3umusra Kyé€un 1omy3 Typkymiaapruapo XapakaTIaHTaHIEeK TYIOJIaIu.

OcMOH TyMOAa3MHUHI DSKJIMITUKA TEKUCIMruAa 12  nay3 TypKyMu
JKounamrad. by roimy3 Typkymuiapu 3001Makai KJIAYy3 TYpPKymJapu IACUUIIaIH.
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UyHKH 1071y3 TYPKYMJIAQPUHUHT KYMUUJIUTHHUHT HOMJIAPH XaWBOHJIAP HOMHIAIUD
(“300”’-XaliBOH AEMaKIUP).

O-pacmMaa 3004Makand Y3 TYPKYMJIAQPUHHHT acCTPOHOMHUK OeiTrHiiapH
Oepuira.

0-pacm. Ky8uHAHT k¥pHHMA XapakaTH. EpraHr Kyéin
aTpodpHIATH XAKMISHI AMTAHMINEHET Ak CIAHHIITITHD.

Ep, Ky€m atpoduna xynau pacMmaa KypcaTuiaraajek y3 opouracu 0yiiinad oup
Hunna Oup maprta Tyna ainanu0 yukagu. AMMO, Ky3aTyBuM Oy XOJHHM ce3Maiii Ba
yHUHT TacaBBypuaa Ky€m Oup #uin maBoMuia 300Mak IONAY3 TypKymiapuia
XapakaTJIaHraHujek Tytonaau. Macanas, Ep ¥3 opOutacununr (a) Hykracuaa 0yica,
nry BakTaa ky3aryBun Kyémau Caparon (€5) ronay3 Typkymuaa kypaau. Arap Ep ¥3
opOutacuHUHT (B) HyKTacuga Oyica, ky3aryBun KyémnHu Me3on (£) ronays
TypKyMHJIa Kypaaud Ba Xako3o. by Bokea #un maBomuaa KaWTapwiiagurad XoJ
Oynranu y4uyH apabmnap Oup iunma 6ynanuran 12 ot HomuHu, Kyémn kaiicu ronmay3
TypkyMua Oyica nry HoMm Owian atamrad. Macanan, Kyém K¥y3u ronay3 Typkymuaa
oynca Xaman (Ky3u) oitn, Kyém by3ok ronny3 Typkymuna 6yica, Casp (by30k) oiin
Ba XaK030.

Kyém y3uHuHT HMUMK KypUHMa XapakaTuja dKBaTopra HucOartaH Oup mapTa
[[Iumon Ba Gup maprta KanyO TOMOHTra XapakaT/iaHaJud. YHUHT Oy XapakaTJIaHHIINA
Oumnam 3kBaTOpHHUHT (Y) Ba (£) HyKTamapuaa kecub yruinura cabad o0ymamu. Kyinna
Kyéuaunr iinmmk xapakatu rpaduru 6epunrad (10-pacwm).

23



o
22-VI

+23%27

0 /:r(

® 21T 231X 21-TIT IKE.
23%7 L

22 XTI
10-pacm

Pacmuan kypunu6 Typubdauku, KyEmHuHar TakpuOuili KoopuHaTaIapu:

a 0
21-111 0° (0" 0°
22-VI 90° (6") +23° 27*
23-1X 1807 (12" 0°
22-XII 270° (18" 230 27"
21-111 0° (0" 0°

taptuona ¥y3rapanu. Ep Ky€m arpodumpa aitmanum naBpuaa, Ep ykununr Onam
yxura 23° 27" Gypuak octraa xoitnamramtary Tydaiinu Kyém koopanHaTazapy iun
JaBOMHJIA >KaABajjaa KypcaTwiranaek Vyirapub typaau. by aca Ep 1o3uma Hun
dacnmnmapunu  kentupu®  ymkapanu. Kyilimga  MycyliMoH — Mamuakatiapuia
KYJUIaHWJIQurad uwin Qacimapu, oWjnap Ba yJapHUHT acCTPOHOMHK Oeruiiapu
OepruiraH.

baxop Es Ky3 Ky
Xyr XKaszo == CymGyma M. Kasc =
Xaman ¥ CapaTon ¢a Meszon = Kagm P
Capp O Acan b Axpa6 T JlanB ==

By mycynMon mamuakaTinapuaard oijgap HOMH 0ObeKTHB HOMIapaup. UyHku
oHa 3amuHUMH3 — Epra xaér OarunuioBunm Ky€m xap oiga o HOMH OwiiaH
HOMJIAaHAQ/IMTaH I0JI1y3 TYPKyMHla KYpHUHMa Xapakataa oyiaau.

Ep Kyém arpoduma »smmnc mraknmma xapakartiaHranuman Ba  Kyém
AIUTUIICHUHT (OKycuaa KoinmamraHu yuyH, Ep ¥3 opOurtacu OVitnad HOTekuC
xapakarnanaau. Ep Kyéminan y3oxnamica opoura Oyitinad Te3auru CeKWHIAIIAIA Ba
Kyémra skunnamran capu te3nuru optud 6opaau. lllynunr oxkubatuaa KyEmHuHr
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I0JITy3 TypKymJIapuapo KypuHMa XapakaTd XaM HOTEKHC Oynaau. bupubuum spum
i (6axop Ba €3) 186 KyHra TeHI Ba MKKUHYH sipuM it (Ky3 Ba Kuii) 3ca dakar 179
KyHra TeHr Oynanu. by sca Kyéumnunr 6axop Ba €3marura HucOataH Ky3 Ba KuIljia
TE3pOK XapakaTIaHUIINUJIAH JanojaT Oepaau.

Kyém 3 siHBapb arpodumaru sHr Te3 (cyrkacura taxmuuan 1°01") xapakar
KNG, 4 uronb atpodua xyna cexuH (cyrkacura 0° 57/ ) Xapakat KHIazu.

Kyém nuckuHuHT KyprHMa TuaMeTpu Xam y3rapu6 typaau. Ky€ur te3nuru sHr
KarTa OyiraHjaa, sbHU sSTHBapJla YHUHT JUAMETPH SHT KarTa O0Ynuo, uionga sca xynaa
KUYMK KYypUHAIH. [JMCKHUHT 3HT KaTTa JUaMeTpu 32'5 Ba onr xuanrn 31’5 mup. by
Kyém é3garura HucOatan kumpga Epra skun OynuimumHM Kypcataau. JlexkuH
Y30KJIMKHUHT Y3rapyiliy IIYHYaJIUK KaMKH, y WWI Qaciapura ce3usapiu TabCup
stMmaiau. Epauar Kyémra sHr SSKUH KenraH Ba3usiTH NMEepUrwien nenunanu. EpHuHr
Kyé€mman sHr y30K Oynran Bazusatu adenuii qeiunaim.

16 §. IKAMNTHKA OFMAJTUTHHHA KY3aTHILIAPAaH aHUKJIALL.

OKIUNTUKAHUHT HKBATOPTa OFMAJIMIYM aCTPOHOMHUK XHMCOOJANIAPHUHT SHT
MyXHUM 3JeMEHTUANP. by oFmManuk 1oHOHYa € Xapdu Ounan OenrunaHulb, Kaaumrua
aCTpPOHOMJIAp € HU KyWuaaru ycynga tonumrad: Kyém mapkasuHuHr €3ru Kyém
TYpUILIY KYHHUHT TYII TAaUTUAA 3€HUTAAH Y30KIUTU: Z, =@ —&

Kumiru Ky€un Typuin KyHuaa sca: Z, = ¢+ & OynaplaH ¢ = %(Z2 -7,

0 :%(z2 +Z,); TeHrnuknapaaru Z ; , Z, KyEmHuHT 3¢HUT Y30KIUKIIApH;

(-Ky3aTyBUMHHHT TeorpauK KeHIJIUIH.

Xwuroit actponomu Yy Konr mumnonnan 1100 v onnus reorpadk KEHIIHK @
Ba JKIIMNTUKAHUHI JKBAaTOPra OFMAJIUIU € MHUKIOPJIAPHU IOKOPHUIArd TEHIVIMKIIAp
épaamua Xxucobyarad. € HUHI KUMMaTUHA OWJIMacAaH rojays3iap skajaBaiuHu, O,
Kyém xapakarmapuHu xucoOnail, amMajiuii acTpOHOMHUS Macajajapu OuiaH
HIYFyJUlaHUII MyMKUH sMac. IIyHMHr ydyH XaMm € HUHT KMAMaTUHU TOMNMILI OWJIaH
KyJla Ky acTpoHomuap mryryiutanumrad. Kyiuna 6u3 xap Xul naBpiap/a siarad
Ba € KWUUMAaTHMHM aHMKJAaraH acTPOHOMJIAQPHMHI XucOOJjall HaTWKaJapUHU

KEJITUPaAMU3:

Opatoden, munoaand 230 Wun wirapu 23°51' 20" xaro + 7' 55"
INunmapx munoanan 130 iwn wirapu 23°51' 20" xaro +8' 23"
[Tronemeit munoguunr 140 vinnu 23°51' 20" xaro +10' 10"
An barronuit MunogauHr 880 nn 23° 35’ 00" xaro - 0’ 17"
Ac Cyduit muniogausr 965 innm 23° 33 45" xaro -0 50"
AGyn Badgo munogaunr 987 iumm 23° 35/ 00" xato +0' 35"
An Kyxuit Mmustogausr 988 iunu 23°51' 01" xato +16' 36"
N6n FOnyc munonuunr 1001 fiunu 23° 34/ 52" xato +0' 33"
Hacpunaun Tycuii munnoguusr 1270 fiunu 23° 30/ 00" xaro -2/ 09"
VYayr6ex munonuunr 1437 vinnu 23°30' 17" xaro -0 32"
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by watmwxkamap myHM Kypcatu® TypuUOIWKH, SKIWNTUKAHWUHT SKBAaTOpra
OFMaJIUTH acTpoHOMUA (DaHM yuyH Kyzaa 3apyp Mukaopaup. LlllyHuHr yuyyH Xam xap
Oup acTpoHOM Oy MHUKJIOp HaTHKacura ajoxujia yTu0op Oepras.

OKIMNTUKAHUHT OFMAJIUTM BakT YTUIIM OWIaH y3rapu® Typcaja, JIEKUH Yy
KyJla CeKUH coaup Oyiaau.

ActpoHoM beccenHuHr alThIIMYa OSKIUNTUKAHUHT OFUIIM  KyHujaruya
dopmyna Guan ndonamanamu: € = 23°28'18"0+0748 3 68 t-0"00000272295

t- munogauHT 1750 HinauHUHT O0oNUIad XMCOOIaHaIUTaH HUJUIap COHMU.

ActpoHoM VYayrOek onu0 Oopran Ky3atunuiapu 1437 dwira TaamaykKiId
OYJITaHIUTH:

t =1750-1437=313

y xoma £=23°30'49"13

Hemak VYnyrOek Ky3aTHUIIUIApM HATHXKACU OWJIaH XHCOOJIall HaTHXKalapu
opacunaru papk -0’ 32”. Xaro xyna 03, aifHukca yia 3aMOH Ky3aTHII BOCHTAIAPH
bTHOOPTA OJIMHCA.

Vayrbek pacagxoHacu CaMapkaH[ IIaXpUHUHT FapOui-KaHyOui uerapacuia
JKOWIAITaH TeNmalukaa Kypwiran Oyiau0, yHMHr reorpaduk keHrmura (¢) Ba
SKJIMIITHKA OFMaHTH (€) Jlap XyIIu IOKOpUIa KYpCaTHITaH TEHIJUKIAp EpaaMuaa
tommiran. Ymap ¢ = 39°37°28"Ba £=23°30'17" muxnopnapra tenr. YiyrGexHuHr
aCTpOHOMUSITAa OHWJ] HIUIApU MIy pacajxoHaja oJaud OopuiaraH Ky3aTHILIapra
acocnanran OynuO, 1018 ronay3 KOOpAMHATACMHU Y3 MYMra OJIraH >KaJBaJIIUp.
Myxkannumanap €3wiran OyHaal skafBajulapHU IIapK MamiakaTiaapuaa “3mwk” 1ed
atanraf. («3mwk» - popcua “3ud’’- acoc CY3UHU OHIIAMPATIH).

Vayrbek 3wxkura sHa “3wku CcynaToHW »xkanun’ €xu ‘“Buwxku Kyparonuin”
JICVUWIITaH.

17 §. BakTHH yayam

NHcon onrura OOFIMK OYIMacaaH y3rapaauraH OOBEKTUB OOpIMKra BakT
nevinnany. Bakt ukku xun 6ynaau: 1. ACTpOHOMUK BakT; 2. ATOM BakKTH.

ACTPOHOMMK BaKT y4 XWJI OYi1aau:

1. IOnny3 BakTH;

2. Kyém BakTu;

3. Ddemepun BakTH;

BakT acocan MHCOHJIApHUHT aMaliuii XTUEKIIAPU aCOCHIa MHCOHJIAp TOMOHUAH
Ky€ll Ba IOJIy3JapHH Ky3aTHII HaTHXKacuja aHUKJIaHAIUTaH aCTPOHOMUK
TYITYHYIHP.

Bakt OwjaH WHCOHJAp JXKyJa KaJAWMJIaH INyFyJUIaHUINTAaH. XO3WPTH IMalTIaa
BaKTHHU COaT, MUHYT, CEKYH]I Ba CCKYHIHM MUHTJaH OUp yJIWIIUIA VI9ail HHCOHJIAp
xa€Tuaa KaTTa axaMHsT KacO 3Taju.

18 §. FOany3 BakTH

baxoprn TeHT KYHJIWK HYKTaCHHMHT KETMa-KeT Ky3aTyBYM MEpUIMaHUIAH
VMKKM MapTa YTUIIA Y4YyH KETraH BaKT OJIAYy3 CyTKacu Aeumnanu. baxopru TeHr
KYHJIMK HYKTaCHHUHT coaTr Oypdyarura IOJay3 BakTh auiwianu. baxopru TeHT
KYHJIMK HyKTaCUHU Ky3aTyB HATIIKACHJIa KYPHIII MyMKHH 3Mac. Y HU HOJIy3JapHUHT
MEpHUANaHIaH YTUIIN OPKaJIu aHUKJIaHATH.
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KOnny3 Bakta S=a+t popmynacu Epaamuaa Tonmwiaau. byama S-ronmy3 BakTH;
OL-FOJITY3HUHT TYFPU YMKUIIM; t-10Jay3HUHT coaT Oypyary.

HOnmy3 xy3aryBunHUHT Mepuananuaa 6yica, t=0 6ynud S=a 6ymagu.

19 §. Xakukuii Ba ypraya Kyém BakTH

Kyém ¥3uHMHr KypuHMa XapakaTuja OKJIMNTHKA aijnaHacu OYiimad
xapakarinanaau. by Kyémnu 6u3 xakukuii Kyém neiimu3. Xakukuii Ky€mnau kerma-
KET Ky3aTyBYM MEPHUINAHUIAH UKKH MapTa YTUIIN YIyH KETraH BaKT Xakukuid Kyé&mr
cytkacu nevmnanu. Xakukuil Ky€mmunr coar Oypuarnm Xxakukuii Kyé€m Baktu
JNEUNIIAJIN.

Xakukui KyE€mHuHr onam skBaropura nmpoekumscu yprada Kyém nevinnanm.
Vpraua Ky&mHHUHAT KeTMa-KeT Ky3aTyBUH MEpPUIMAHUIAH MKKHA MapTa YTHIIH YIyH
KeTraH BakT ypraua Kyém cyrkacu neitmnaan. Ypraya KyémHuer coar Gypuaru
Vpraua Ky€m BakTH neiunaiu.

20 §. Bakr TeHriamacu

Xakukuii Kyém Ba ypraya Ky€uwap ocMoH cdepacuaa SKIUNTHKA Ba OJaM
sKBaTOpu OYitnad Oup xwima xapakarnanmaiau. Ep Kyém artpoduna HoTekuc
XapaKaTIaHraHJINTUIaH, XaKukuii Ky8m xam HOTekmc Xapakaria Oymamd. Yprada
Kyé€m aca Tymrynua 6ynub, y xucoOnamn HaTHXKacuaa TOnuaaan. Xakukui Ba yprada
Kyém Oaxopru Ba Ky3rd TEHI KYHJUKJIap HyKTacuja 0Oaxop Ba Ky3 ouWiapuia
y4dpaniaim.

Boiika BakTinapaa ynapiaH OJIMHTaH BakTiaap Oup OupujgaH ¢apk Kujdaiau.
Arap Xxakukuil Ky€m BakTH coar OypuaruHu 1, Ba ypradya Ky€ml BakKTH coaT
Oypuarunu t, OwiaH Oeiarwiacak BakT TeHrinamacu m = ty- t, gopmyna Ounan
Tonuiaau. by ¢apk MKKuUTa CHHYCOHM/Ia IAKJINU/1a OJIMHTaH TpaduKIaH Keaud YMKaIu.
Y #mn paBomuma +15 wmumuyTman -17 wuHyTtrada Qapkiaamagn  (11-pacmaa
HATIKaBUI BaKT TeHrjIamMacu rpaduru Oepuiras).

Beptukan kyém coarnmapuaa Oy rpadukman Qoiinananud Ky€m coatiiapu
KypcaTaJuraH BakTra Kymuo éku alilupud aHWK BaKTHU OMJIMIII MyMKHH.

s mic. | hea, |mapm|anp, (Mol |wone.|woay | asz)| cen. ORI HOA | der.|mia.

T/ — /
7 P N 74N P B

A /

-15*

11-pacwm.
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21-§. Maxanauid, 1yHé, nosic, €3 BAKTH Ba JeKPeT BaKTH.
Yucj10 y3rapuil YU3uru

Ep ¥3 Vku arpoduma rapOmaH miapkka TOMOH OWp cCyTKajaa Oup mapTaaaH
allaHraHINrH yayH, Om3ra Kyém xap coarma 15° gaH mmapkmaH rapOra TOMOH
alllaHraH UK Tyronaau. Jlemak ep cupTHaard aaBiatiapra OMpUH-KETHMH HYp coua
oonuIanu.

KysatyBun Mepuamanura KyE€m KejlraH MauTaa ylia )KOM y4yH Ky€Il BaKTH
Tyl BaKTUHU OWiaupuO, coar 12 OYynraHauruHu Ouinupanud. AHTIUS JaBiaTUaarud
['pyHBUY pacaJXOHACMHUHI MaxajUIMKd BaKTH IyHE BakTu nevunanu. byTyH nyHéna
JICHTU3 Ba OKeaHJap/a 11y BakTAaH (oimananmnanu. Xap Oup AaBnat AyHE BaKTUIaH
Fap0 Ba mapKaa >Koinmamraniaurura Kapad, reorpaduk y30KJIWTUTra OOFJIHK XOJa
MaxaJUMii  BakTIapd (apKiaHamd. Y30ekucToH PecmyGmukacuna  ToNIKeHT
aACTPOHOMHSI MHCUTYTHHUHI >KOMJIaIraH >KOMMHM Maxauiuid BakTh PecnyOnuka
Maxayutui BakTu aevninanu. Kanananuk unxenep Gaemudaraunar 1879-imnna 6epran
takiudura OuHOaH ep MmapuHu 24 mosicra OYIWHUO, MOSC BaKTH TYIIyHYACH
kuputuiau. Ep aitnanacu 360° o6ymu6 ep 24 coarnma y3 Yku arpoduia ailnaHaiu.

LLIyHUHT YayH 360°=24" 60'=4"  60"=4°
15°=1" 15=1"  15"=1°
15°=60"™ 15'=60°
10:4m 1/:45

Jlemak €M rpagdycHm Ba coaT MWUIAPU OpacHaa IOKOpUIA KYpCaTHITaH
POMOPIUOHAILIMK 00p 3KaH. [losic BaKTH ep MIapUHHUHT IIapK TOMOHUTa Kapad xap
15° na 1 coaTmau opTHG Gopay.

E3 ¢dacmuaa kyHaysw 18 coaTraua 9y3MATaHAWMTH Ba TOHT BaKTAM OTHIIM
Tydaiinu rapouit MamiiakaTiaapaa €3 ¢aciuaa coaT MUJIMHE OUp coatra opkara cypuod
Kyhunaau, Oy BakT €3 BakTu nedunaau. Kysra 6opu0 coaT Musutapu siHa aciaura
Kaiitapunanu. E3 BakTH acocaH SNEeKTp SHEPrUSCHMHM MKTUCOJ KUIIMII MaKCaauaa
kuputuiaran 6ymmo, coouk Urtudok naspuna 1930 iinnu M.B. CtanuHHUHT Maxcyc
JeKpeTy OuiaH €3 BaKTH Y4yH cOoaT MWUIApU Oup coaTra opkara CypwiraH d3.Iu.
Kysra Oopu0 mry BakT acn xojiaTura KalTapunmaau. by BakTHU acTpoHOMMsIIA
JEeKpeT BakTh neiuianau. Pecrybnukamusna €3 BakTHAAH XaM JCKPET BaKTUIAH XaM
dhoinamaHuIMan .

I'puany  pacaapxoHacHuaaH 180° KapaMma-Kaplmy TOMOHZA KOMJIAIlraH
MEpHUJNAHHU YHCJIO Y3rapuill YW3WFW AUMWIaad. by 4YWM3uMK oxam simaMaiuraH
CYBJIUKAAH yTraH OYnu0 YM3UKHUHT IIApK TOMOHM Fapd TOMOHAAH Oup KyHra ¢apk
Kuiaau. Macanald, kemMa 11y 4YM3uMKHUA FapOra kecu® yrca, ¥3 yuciocura OuMp KyH
kymaau. Teckapu XoaTaa 3ca Y3 Yuciaocuaad OUp YUCIOHU alupau.

22 §. FOuan Ba I'puropuan kajnenaapJjapu

V30K MyanaTiIapHU XUCOOJAIl cUCTeMacura KajleHaap Aeduiagu. DHT KaauM
3aMOHJIapAa€K Y30K MyAJaTiapHy XUcoOnaniaa Wni GpaciylapuHUHT alMaIINII JaBpy
— TPOMHUK HHUJI aCOC KUJIMO OJMHTaH. XO3UPru Mnautra Keaud, Oup TPONUK WHIIHUHT
365,2422 ypraua Kyé€m cyTkacu 3KaHJIUTUHU OujiaMu3. AMMO KaJUMIH WHCOHJAp
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Oup TPOMUK HUIHU XO3UPIH aHUKJIUKAA Ounuiimarad. Munoaad ONANHTH YYUHYH
acpimapaa Mucp Ba XurtoWnukiap Oup Tpomnuk MmiHH 365,2500 yprava Kyém
cyTKacura TeHr ne0 Vimamrad. Munomnan onauara 46 iunga Pum ummeparopu
FOmuii  [e3apuunr wmucpiuk actpoHoM Co3ureH  HINTUPOKUAA  YTKa3raH
pedbopmacuaa xam Oup Tpomuk Mmin 365,2500 ypraua kyém cyTkacu aed Kalyl
kuiuHarad. [yaunr yuyn xam HOmuii [esapp kanenmapu OVitmua xucod oiub
Oopuiranaa y4 Wi, MIUUIMK KajdeHaapaa 365 KyH Ba TYPTUHYH WK 366 KyHIIMK
KaJlaHJaph Ty3wiran. 366 kynnuk iwian “Kabuca” iimnmm aevmiran Ba GeBpaib oln
29 xyH xucoOmaHrad. YMymMuil WWJUTapHUHT XMCOOMHM onub Oopuiina iuiap
xucoOu 4 ra KOJIAUKCU3 OYJIMHTaH Hujuiap kabuca Wi xucoOJaHTaH.

Numnap XucoOMHUHT GOIIM KWIMG PUMIMKIAP PUM INaxpy KypyiraH HHIHH
KaOyJ1 Kwiraniaap. XpUCTHAHIAp pUMIMKIApHUHT HOnMaH KaleHIapuHU HIILIapHHA
xucoOmam OomuHU Y3rapTupud KaOyn KuiraHiap: pUMIMK MOHax J(MoHuCHU pum
Kypwiranugan 6onuiad yrran 753 dunHu adcoHaBuil “XpUCTOC TYFUIIMIIN® HUHT
532 #mmum ged xucoOmamuu Takiaud stam. Acauma 0y con Xpucrtoc (Mco)
TYFWIMIIIATA Xe4 KaHjal ajokacu Oynmaii, 7x4x19=532 coHupan onuHTaH 7-
xadTagaru KyHiap coHd, 4 xabuca WMiu KaWTapuiagurad coH Ba 19 conu Mwuton
UKIM KadTapuiaaurad couaup. Junonucuit 532 coHmHu TaHmam OuigaH XpHUCTHAH
XucoOaml CUCTEMAacCHUHM YEpKOB XHcoOyanuiapura Mociad ojraH 3/u. XpHUCTHAH
xucoOnam cucremacu 532 man cyur 533, 534, Ba xokazo 2009 itun 6ynu6, OyHman
KEHWH XaM JaBoMm 3taBepann. FOnman kanennapunaru FOnvan Wunm Tponuk MUIIaH
365, 2500-365, 2422=0,0078 ypraya Kyém cyTtkacura optuk 6ymmo, Oy Il munyt 14
CeKyH/IKA TeHT. Mumnap yTumm 6uman 6y MUKIOp opTH6 Gopub TaxmuHaH xap 400
finnna 3 cyrkagas omamd. Auukporn 11M14°)400=4493"= 3902"53™; Illyuuur yuayn
Hunn 6ommM XucoOJaHTaH TeHI KYHJIMK HyKTacuaa KyEéumHuHr oynumm, Xap 400 itnina
3 KyHJaH OPTUKPOK Bakrra wirapu kemaau. Munogauar XVI acpura kenu0, rojivan
KaseHgapuHuHr xatocu 10 kynra ernu. 1576 #unm Pum mamacu I'puropwmit XIlI|
uTaNMsUMK Bpad Jlnmmo épaamuia ronuad KajieHaapura pedopMa KUPUTHUIITA Kapop
kuwiau. by pedopma 1582 #innu 1 maptaaru papmMonra MyBo(UK amanra OImMUPUIIIN.

Pedopma kyiinnaruua 6ynran:

1) 1582 #un 4 okTsaOpaaH KeWuH 5 OKTAOpHL aemait, Oupaanura 15 okTa0phb
nevinira oOyipyk 6epunau. [y Ounan roluaH KajJaHIapu HaTHKacHIa KeIuO YMKKaH
XaTo Ty3aTWUJIAM Ba OAXOPHHUHT OONIJIAHUIIN siHA 21 MapTra TYFpH KeJu.

2) Kenaxakma xatonap sHa HurwiMaciaurd yuyH xap 400 dwnma, KOmuan
KaJIeHJapy OWIaH Ky€ml XapakaTh opacujia MMFUINO KOJaJuraH y4 KyHHU XHCOOAaH
quKapuO Tanuiam KUPUTWIAK. BYHMHT ydyH KaOuca WWJUIApHUHT TaKpOpPJIaHUII
KOUJIaCH O3TMHA Y3rapTUPWJIAM Ba YHTa OyHJIai mapX Oepuiian: Muia Xucoouaaru 103
Hunukiapad  upoAaloBUM COHJIap 4 Ta KOJIUKCU3 OynuHca, Qakar 1y o3
Hnuknap kabuca unm xucoOnancud. Macanan, 1600 dunaunr 16 conu Ba 2000
vunHuHT 20 connapu 4 ra KOJJIUKCU3 OYJIMHTAHIUTU yYyH 11y Wi Kabuca vuiu
oymu6, 1700, 1800, 1900 Ba 2100 WuIHUHT IOJMAH KajeHAapuaa kabuca iwim
oyncana, 'puropuan kaneHmapuaa oaauii iun xucobmanaau. ['puropuan xajaeHaapu
Oyiinua 6up Tponuk ini 365,2425 yprava Ky€ur cyTkacura TeHr. [ puropruan Tpomnmk
Hum OmiaH XakKMKuW Tpomuk un ypracuma 365, 2425-365, 2422:0d,0003 VpTaua
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Ky€m cytkacu ¢apku 6op. by dapk 3333 iunna 6up cyTrka xaTtoauk Oepaau, aMMO
YHU KyHJQJIMK Xa€T y4yH eTapiu ACHUII MyMKHH.

HOnmuan Ba ['puropman kaneHmapiapu Ky€ll KaJieHJapjiapura acocliaHraH
Oyrnca, MyCyJIMOH JaBiatiapuaa od KaneHjaapura acocinanumaau. O xaneHaapuia
acoc kuin6 OitnuHr Ep aTtpoduna xyé€mira HucOaTaH aimaHuil JaBpu oiuHaIU. by
JIaBp 294 12" 44M29° &xu 29, 531 Vypraua Kyé€m cytkacura teHr 0yimob, Oil oitn Exku
CHHOACK oW gaehunaau. Tpomuk #un Yypraya Ky€m cyTkacura Hucbartaa
Ooynmaranuaex, Oi oitn Ownan xam HucOaTAa Oynmaranuaek, O ol OwiaH Xam
HucOatna OynaMmaiinu, SBHU KOJIUKCU3 OYIMHMaau, yyHkH, Oy Oupnukmap Oup
Oupura OOFIMK 5Mac, Kaiicuku ynapHUHT Xap Oupu Ep Ba Oif xapakartura OOFIUK
OyJsraH TaOuMui X0AUCATAPHUHT JTABPUHU OeNTruiIaiu.

Oii vimnmu — 12 Ta Oif o¥iuaan Tamkui Tonran 6ynuo, y 354 €ku 355 ypraua
Ky€m cytkacura teHraup. 30 imn gasomuaa 19 mapra 354 Ba II mapra 355 KyHnuk
oynran Oif Mmmapunan yprada Oif uinuHay Tonuin MyMkuH (354 x 19 = 355xI1) : 30
=354, 3667 ypraua Ky€ll CyTKacura TEHT.

Ot o¥in Ounan onub OopuiIanauraH KajeHaapiap XalK XyKamuruaa Oup o3
VHFaUCU3IIUK TYFAUPAIU.

SxXynuinap KaneHaapyu MyCyJMOHJIAp KAJICHAAPUAAH Kypa aH4ya YHFaWCU3POK
kanengapaup. Uynku Oy kanennapb xam O, xam Ky€m xapakatiapura acociaHTaH
KaJeHaaps 0yino, oii i rox 12 o (354 kyH), rox 13 oit (384 xyH) 6ynamu.

23-§. Ymap Xaiiém kajenaapu

XI acpna Humonyppa siiad, MaTeMaThka, aCTpPOHOMUSI COXCHUAA MXKOJ dTraH
TaHUKIM moup Ymap Xauém 1070 nmiga cammkyk CyaTOHM MallMKIIOX Ba YHUHT
Bazupu Huzom yn-Mynk TOMOHUAAH capoira Takiaud >TUIAU. YHUHT WITUMOCHUTA
Kypa mox, Xaiiém Ba yHHHT morupaiaapu yuyH 1076-itmmm HMchaxonma pacaaxona
Kypub 6epau. Manukinox BadoTura Kamap uiuiaran 0y pacaaxoHajgard acCTpOHOMUK
Ky3aTHIIap HaTWXKacuaa 03JaH OPTHUK EPYF HOJIY3JapHUHI KOOpJAMHATaJIapHHU
xamaa Oii, Ky€m Ba riaHeTanapHUHT XapakaTIapuHU aKC STTUPraH *kaJBajllapHu Y3
uyura ojiraH ‘“‘3mwx’ Ty3uinau. by acTpoHOMHK pucona KeHuMHYanuK “MaluKiiox
3WKW’ JIeTaH HOM OWJIaH ’KaxOH acCTPOHOMHUS TapUXUIaH YPUH OJIIH.

bepynnit y3uHUHT “Yrran aBJIOJIIAp XaKWJIaru dcAaaukiap’” acapuaa KaaJuMru
DpoHjaa KajeHAap WAIUHUHT Y3yHIurd 365 kyH OynuO, 12 ta oiiHuHr Oupunum 11
tacu 30 KyHnaH, 12-cu 35 KyHAaH OYATaHUHU MabiayM Kuiagu. by TAKBUMHHUHT MU
Oowmcu 3ca Xap 10MM 0axOopry TEHT KyHJIMK OMJIaH yCTMa-yCT TYLIUIIU 3apyp dAH.

Tponuk WWUIHUHT Yy3yHIWTW, acauga 365 kyH Oynmaii, yHpaH 6 coarya
y3yHJIMru TyQaiinu, Huuiap yTuiny OuiiaH TaKBUM WHJIMHUHT OOIIM TEHTKYHJIUKIIap
cWDKUO Ketuinura cabad Oynran. Kanennapau OyHaail KaMUMIMKIAH Xaja0C KUIUILINA
yuyH Manukuoiox acTpoHOM Ba MaTeMaTHKIapAaH HOopaT KeHraml Ty3uO, yHra
PaxXHaAMOJIMK KWIMIITHA YMap XauéMra TONIIHUP.IH.

Kenramuuur Oom  Basudacu TakBUM HWUIApUHUHT Oomu  Oaxopru
TEHTKYHJIUKIAH CWDKMMaWIuraH KWiuO Ty3uligadH uoopat 3au. ByHMHr y4yH
KeHram 366 KyHJIMK KaOuca WWIMHHM SKOPUM KWJIMO, YHUHT KEJIUII TapTUOWHH,
pumiikiapHuar FOnuan kaneHzapuja >KOpUd KUITaH TapTuOaaH OoIIKayapok
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maknuHd Takaug 3tau. Keimnuanuk Ymap Xaitém kanengapu ae0 HOM onrad Oy
TaKkBUMTIa kabuca Wunu, 33 iuiga 8 mapTa kenuO, gacTiabku 7 Tacu xap TYPTUHYHU
Wunga, oxupru 8-ch 3ca S-WWIM KelaauraH KuiauO KaOyn kuiauHau. borikada
antrannga, 33 WwWmk gaBpHUHTr 4-,8-,12-,16-,20-,24-28- Ba 33-fiumnapu kabuca
Hunnapu cananuo, 366 KyHaaH KWIMHIM, KOJITaH 25 vuinu 365 KyHaaH d/1u.

XaiéMm KalleHJapuja WUJTHUHT YpTada y3YHJIUTH 3653E =365, 24242 xyHra

TeHT OYnuO, TpONMMK WWIHUHT Xakukui y3yrnuruaan atura 0,00022 cyrtkara, sibHH
19,5 cexkynararmsHa y3yH 51U, XOJoC. by XxaTonmmk my Kagap KUYMK SIUKH, Y
Hurnnu6- Hurnnu6 4500 Winn yTrangad cyHruHa 1 KyHra etauu.

bu3 nnutaTaéTtrad rpuropuad KaJeHJAPUHUHT XaTOCH OMp KyHAa €THIIH Y4yH
aca 3300 iinn kepak Oymanu. Ymap XaléMHUHT Oy KaJleHJapu ailHU naiTaa JpoHjaa
nnuiatuiaaurad JKamonui KajneHJApUHUHT ACOCHHM  TAalIKWI Kuiaau. Maskyp
KaJICHJap 3PACUHUHT OOLIM XaM, KEMMHYAIUK MYCYJIMOHJIAPHUHT XMKpUH-KaMapui
TaKBUMU dpacuaaru kaou 622- WuiaHuHT 16- utonura kyuupunud, y Kyemr-xuxpuit
TaKBUMM JeraH HOM OwuiaH artanagurad Oynau. by TakBumpa oinap, Ky€mHuHr
WWITMK KYpUHMa XapakaTh JaBOMHUAA KeCcuO YTaguraH OJay3 TYpKyMIIApUHUHT
Homiapu Owmman Xamai, CaBp, Kamzo, Caparton, Acan, CyHnOyma, Me3oH, Akpa0,
Kagc, Kamgnu, Hans, Xyt ne6 roputwianu. Kyém-xmwkpuit kanengapu Oyitnda sHru
1384-tiun 2005-iiumHuHT 21 MapTHaa KUpaIm.

24 §. BakT xu3martu

AHMK BakTHU OeNruiiail, yHU CakJail Ba paguo OpPKaIM XalKKa SIIUTTUPUO
TYpHIII KyJa Ky Mamyiakatiapa MaBxKy/Jl OyJiraH aHuK BaKT XU3MaTH Bazudacuaup.

AHMK BaKT CUTHAJUIAPUHU JIEHTU3 Ba XaBO (DJIOTMHUHT IMITYpMaHJIApU Ba aHUK
BaKTHM Owiuin 3apyp Oynran Kyga Kyn WIMUA XamJa UWOUad YUKapUIl
TATKWJIOTIIAPU PAUO0 OPKaIu KalOyl Kwiaad. AHUK BaKTHU OWJIMIN XyCycaH, TypJid
YKOMJIApHUHT TeorpapuK Y3YHIUKIAPUHU XaMja TaOuaT OOMIMKIApUHU aHUKJIAIIga
KyJ1a MyXUMIHD.

Bakr xu3matu OYIMMUHU TamKuid OTUIa MOCKBa  YHUBEPCUTETH
uxtuépunaru, lllrepbepr nommu [aBnar acrponomust unctutrytu (AU katTta
XU3MaT KypcaTaw. XO3Wprd mHanTaa xap OWp KarTTa pacajxoHaja BaKT XU3MaTH
6ymuMu Gop 616, Y36exkucton A uXTHEPUIArH ACTPOHOMHS MHCTUTYTHA XaM
Bakr xu3zmaru 0ynumu maBxyaaup. by 0ynum TomikeHT acTpoHOMHUS pacaaxoHacu
TaIKWJI KWJIWHraH vuiaan (1872 i1.) 6oniad, axoauHU aHUK BaKT CUTHAJUIApU OujiaH
TabMHHJIAI, XPOHOMETPJIAPHU TEKIIUPUII, aCTPOHOMHK MMYHKTJIAPHUHT Teorpadux
Y30KJIMTUHM aHUKJAlll, aHWK BAaKTHMU cakjaml Ba OOINKa Makcajjapaa HIuiad
kenMokaa. 1874 iinnmm 6ynumra umkkuta XoBio (Hohwu) coatm onmb kenunau Ba
YHUHT OMpH ypTada Ky€Ill BAKTUTA Ba HKKHHYKUCH FOJITy3 BaKTUTa MOCTAIITUPUJIIIN.

1925 iimmmapaa Ypra Ocué pecrny6iumkamapuia XyKaluK MILIAPHHHHT
PUBOXKJIAHUIIM PACATXOHAHUHT BAaKT XHW3MaTd OVIMMH ojaura karra Basudanap
kyimu. 1928 vun 4 anpenman 6omnurad, 0y OYmumma RAU pamuocTaHius opkaiu
(3500 M. TYnKWH y3yHJIHMKIap/ia) pUTMHUK CHUTHAJUIAp TapKatuia Oommiaau. bymum
1930 #mnma 515 nomepnu puduep coatn Ba 8595 | Homepnu bamOepr maccax
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WHCTPYMEHTH OWJIaH TabMHUHJIAHIWA. DHIUA OYIUM 3uMMacura Oup KaHda Xu3Matiiap
KaTopyjaa coaT Ty3WIMacHMHM TOmnuIl Basudacu rokiatwigu. [laccaxx UHCTpYMEHTH
épnamunia Mapc, FOnurep, Carypun, Ypan, Hentyn kabu xarta caiiépanapHUHT Ba
[epepa, Becta kabu maiina cali€paiapHUHT TYFPU YUKHUIIHA O aHUKJIAH]IH.

Vanyr Baran ypymm unwmnapuga IlynkoBa, XapbkoB maxapiiapuaard BakT
XU3MaTH OYIMMH WulaMai Typras naitiapu, UTTudok xankuHu aHUK BaKT CUTHAJIH
Ounan 1y 6yiauM TabMuHIa0 Typau Ba Oy Ominan Mynodaa KyApaTHHU OLIUPUIITA V3
XHACCACUHH KYUIJIU.

Xo03Upru mantra kenud, BaKT XU3MaTh OYJIMMU MasgTHUKIM coaTiap YpHHIA
KBapil coatrjapu Ba (OTOIJIEKTPUK MAaccak HMHCTpyMeHTNIapu Ackanusi Bepke Ne
100306 6wian TapMuHIaHTaH. byauMaa nuddepennuan xamaa abCcooT xKaaBaiiap
Owian Oup KaTopja, aToM coaTiapujaH OepwiaéTraH aHWK BaKT CUTHAJJIAPUHU
KaOyJ KWIMII coaT Ty3aTMacuHu Ttomuil, “KuTbhamap CHIDKWUIIMHKAS aHUKJIAIL Ba
caiiépallapHUHT TYFpU YUKUIIMHU aHUKJIAI KaOu uiuiap 6axapuiaMoKia.

25 §. Coat Typaapu

AHUK COATJIapHUHT Kami() KUJUHUIIN aCTPOHOMHUSHUHT TapaKKAW STHUIIUTA
UMKOHHUAT TYFAUPJM, YYHKH COAT SHI MYyXHM AacTpPOHOMHUK acOoOmapiaaH Oupu
XHCOOJIaHaIH.

XKyma kamumma WHCOHJIAp AHWK BaKTHH OWIMINI Y4yH KyE€Il, KyM Ba CyB
coarnapunan (Qongamanumran. Ky€m coarnmapum sKkBaTopual, BEpTUKAT Ba
rOpU30HTaJ coatiap 6ynuo, Oy coaTnapiaH (akaT XxaBo OUMK KyHJIapu (oiiamaHuII
MYMKHH.

OkBaropuan Ky€m coatu 12-pacmma kypcaTtwiran ycyiga Ty3wiraH Oyiuo0,
coaT ctepkeHu OjaM YKU WYHaIUIIUAA, COHAAH E€3WIraH TEKUCIHUK OJlaM SKBAaTOPH
TeKucauruaa Ba 12 COHM KypcaTWiraH HyKTa IIMMOJ WYHAJWIIMHUA KypcaTUII
XoJlaTuia YpHATUIIAAU. () - COAT YpHATWiIaauran reorpaduk KeHMHK. by coaTHUHT
KaMYMJIUTH KY€l SKBAaTOp TEKUCIWTHIAH IMAcTIa XapakaTlaHTaHgaH (Ky3rd TEHT
KYHJIUKIAH O0axoprd TEHT KYHJIMKrada) CTep)KEHHUHT COSICM AaHHWK BaKTHH
KypcaTMaunau.

12-pacm. Dxeamopuan Kyéw coamu.
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['opuzontan Ky€m coatu (13-pacM)HUHT WIUIANT MPUHIIMIINA KBATOpUAN KyEIl
coatygad ad3anpokaup. by coarman #uin  naBoMuAa XaBO OYMK KYyHJIAapu
¢oiinanaHuil MyMKHH. Y MaTeMaTHK TOPU30HT TEKUCIUTUIA YPHATUIIAIN.

Beprukan Ky€m coaTiapHUHT TOPU30HTAN coaTiapiaH (Gapku, yjaap BepTHKaI
HyHanmumiga kaHyO0 TOMOHIa KapaTWIraH XOJj/la Ba CTEp)KEH reorpauk KEHITIMKIa
TEHT MUKJI0pJa OyKHUiano ypHaTuiIaIu.
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13-pacm. I'opuzonman Kyéw coamu.

daH Ba TEXHUKAaHWHT PUBOXJIAHHUINNA MAsSTHUKIHM COATIapHU Kamd Kuian. by
coamiap Ky€uml €KW IOJAYy3 BaKTJIapura MOCHAImTHpUO, yHAAH KyElm EKU HOJay3
BaKTUHU oJiiil MyMKuH. CoaT MasSTHUTH Xap CeKyHIJa Omp Mapra TeOpaHaad Ba
coarT MHHYTH MWJIMHH 1 CEeKyHIJa OJifa Cypaad. AMMO TeMIlepaTypa Y3rapuiid
MasTHUKHU Y3alUIN Ba KUCKAPHWII XOJaTiapura oim0 Kelaad Ba cCOoaT FOpUIIHAA
HOTEKHUCJIMK XO0CHJI OVIaau.

XpOHOMETp — NPYNKUHAIMK coar Oynub, Oy coaTHH OUp >KOWAaH HWKKUHYU
Koira OeMasnoyl KydyupuO IOPUII MYMKHH. YHUHT MasTHUKIA COATIaH ad3auiuru
XaM TIyHJa. XPOHOMETpAAard MAasTHUK POJIMHU OajaHCUP Ba KOMIIEHCATOP
Oakapau.

KBapc coaTiapuHUHT IOpUII TPUHIMIIMHA YHUHT MOHOKPHUCTAIUAH MabIyM
KaTTaJIMK/1a KAPKUO OJMHTaH MJIACTUHKAHUHT Y3rapyBuaH dJIEKTP MalIOH TabCUpUAA
MabJIyM y3rapmac yactoTa OuiiaH TeOpaHa OJIMII KOOMIHUSTIaApUTa acoCIaHTaH.

KBapi coatnapu a5ekTp TeOpaHUIT TeHepaTOpUIaH Ba TEOpaHUIIT YaCTOTACHHU
y3rapmMac Xoija cakiab TypaauraH KBapl] KPHUCTaUIMAAH Ty3WIraH. Y3rapmac
YacTOTaIM DJIEKTPUK TeOpaHUIUIap Maxcyc acbobnap €paamMuiia coaT cTpelikanap
KYpPCaTHILINTa alJIAHTUPUIIAIH.

26 §. Coat Ty3aTMaCHHH AaHUKJIAIII

AHFK BakTHM TONMII YYyH COATHHMHI KypcaTHIIura Kynwiagurad (coar,
MUHYT, CEKYH]I Ba CEKyH/IHUHT YJIyIIUIApX) MUKIOP COAaT Ty3aTMacH JICUHIIaIu.

Coar aHUK BakTAaH OopKajJa Oyica coar Ty3aTMacu MycOar, akCHHYa OJITUH/AA
oOynranga Manpuit Oymanu. Opataa, OeBocuTa Ky3aTHIIJAH OJTY3 COAQTHHUHT
Ty3aTMacHl TONMJIAAW. DYHUHI yYyH TYFPU YUKMIIW (o, JaHUK MabiyM OYiraH

OMpOHTA IOJITY3HUHI MEpUAMaHAAH YTHUII NalTHAA IOJAY3 COATUHUHI KYpcaTHILU
OenrmnaHanad. MabliyMKH, 11y NaWTOard [OJIy3 BaKTH O ra TeHr. by MUKIOpHU
TEeKIIUPAaETraH COATHUHI KypcaTuimu T OujaH conMIITHPUO, coaT Ty3aTMacHHH
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TOmamMu3. ODHAW COATHU aHWK KypcaTaauraH Kuiaubd Tyrpmiald Oyicana, omatia
OyHIall KUJIMHMAaWIM, Ty3aTMaHU ajoxuja €3u0 yHM MOC MIIOpa OWjiaH COATHUHT
KypcaTuinura Kymuo Kyinnaau. Arap coat Ty3aTMacHHM U OWJIaH Oenruiacak
U=a-T sxannuru KypuHuoO Typaam.

Ty3armacu (1) Mabiym OYITaH 10J4y3 COATHUHT KypaTUITUTa Kapad, ucTairal
NaiT y4yH aHUK ypTadya KyE€ll BaKTUHU LIYHMHIJEK, JEKPET BaKTH €KH OOIIKa
BaKTJIapra yTUII MyMKHH.

Coar Ty3armacu y3rapmac Oyimaii, y Xxamma BakT y3rapu0® Typaaud Ba YHU
Ky3aTHUIJIap/laH MyHTa3aM aHUKJIa0 Typullra TYFpu Kenaau. by uin Owinan Wupuk
pacajxoHajap/iard BakT XU3MaTH OYJIUMIIapu IIyFyJUIaHaIH.

Coar Ty3aTMacMHUHT OUp CyTKaJaru y3rapuild COATHUHI CYTKAJld IOPHUIIH
nerunanay. SIXImuM coaTIApHUHT CYTKaJlW IOPUIIM KHYMK, acocaH y3rapmac OViuiu
mapT. DHT SXIIU aCTPOHOMUK COATIAPUHUHT CYTKaJIM IOPUIIHM CEKYHIHUHT MUHTIaH
Oupnapura y3rapaju.

Coar Ty3aTMacHMHHM aHUKJIAIIl Y9yH OJaT/Ja Macca)X MHCTPYMEHT /1e0 aTayBUH
KMYMK UHCTPYMEHTAAH oiananuiaan. Y MepuaraH TeKUCIUTUIa YPHATHIIAIM.

bup kewaga Oup Hewa OJIYy3HHM Ky3aThO, cOaT TY3aTMACHHH CEKYHJIHUHT
MUHIAaH Oup yJaylMraya aHuKJIUKa TOHIIA N,

Coar Ty3aTMacHMHHM TONMIIHHUHT siHA OUp YCYJIM, aHUK IOpaJuraH coaTyiapAaH
coar CeKyHIJapuHW Kal0yn KWiMil Ba YyHAaH (Qoigananumaup. Macanas,
MockBanaru I1.H. IlItepuGepr Homnu J[aBiaaT acTpOHOMHUK MHCTUTYTH Xap coatria
aHUK BaKT CUTHAJIMHHM HYKTa cudatujga paano opkaiu 6epud Typaau. by curnainu
ocimuiorpad épaamuaa KaObysa KWIMHAAW Ba Y3 coaTu OuilaH conumTupuiagu. by
COJIMIITUPHUII CEKYHTHUHT MIJIJTMOH/IaH OUp yIIylIuga aHUKIaHAIH.

27 §. Idpemepua Ba aTOM BaKTH

AHMK BaKTHHM aHMKJANIAA, FOJAY3JIAPHUHT KyJIbMHHALWS HauTIapy Maccax
acOoOsapu Epnamuaa OENTWIAHUIIMHU Ba BaKTHU ‘‘cakjiaiiiuraH” coaTJIapHUHT
IOpUIIY, yiapra Kapad TeKmupud OopwimimuHu Ou3 yTraH maparpadiapia alTraH
sauk. byHnail iyn OuiaH aHUKJIAHTaH BAaKT, Ky3aTWJIaJUIraH OCMOH T'yMOA3WHUHT
aliyaHUIIM aHUK Oup Yy3rapMac Oypuak Te3JHMKKa 3ra OynaraHaa, abCoOT aHUKJINKKA
sra Oynran Oynap »au. bupok, Epuunr y3 Vyku artpodupa aljmaHuil TE3JUTH,
OMHOOApHH, OCMOH C(hepaCHHUHT KYpUHMA aliJIaHUIIN XaM, BaKT YTUIIN OWJIaH Ky/aa
03 Oyncama y3rapu6 Oopamu. IlllyHuHr y4dyH xXo03up aHUK BakTHU ‘‘cakjiari’
MakcaJuia MaxCyCc aroM coariapuaad QoigaiaHwiaad. ATOM COATIapUHUHT
IOPUIIT  aTOM WYWJAard y3rapMac 4YacToTa KeATHpuO YuKapajgaran TeOpaHMa
JKapa€Hiapra acocjiaHagu. ATOM coarjiapura Ba IOJIY3JIADHUHT  KYypHUHMa
XapakaTiapura Kapad aHWKJIaHaIUTaH BaKTHU Y3apo coiuinTupuill EpHUHT ¥3 VKU
aTpodua alTaHUIINUIATH HOTCKUCIMKHU TEKITUPHUII UMKOHUHH Oepaii.

Kynpanuk xaér yuyH, aManuil €ku WIMUR-TEXHUKaBUI Taabiap yuyyH yprada
Ky€ll BaKTH eTapiii BakT xucoOnaHaau. Ky€ml BaKTUHUHT HUCOUN aHUKIUTU OUp
munna 3-4 cexynara dapkiaHagu. AMMO, ailpuM WIMHIA BazudanapHu Oaxapuiija,
AHUKCA AaCTPOHOMMSHUHI KY€l CHUCTEMACH JKUCMIIAPUHUHT Xapakaruja EKu
dbu3uKaga paauo TYJIKWH YacTOTAJAPUHU aHUKJIAIIAa ypTaya KyEll BaKTH yHYA aHUK
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BakT xucoOmanmai konanu. lllynunr yuyHn xam sdepun BakTu yitnad Tonwiay Ba y
aTOM BaKTH OWJaH COJMINTUpWIA OOUUIaHIW. by conMmITUpHIn HaATWKacu OWp
Ooupuman Oup Hwima MAUTHCEKYH yaynuiapuaa ¢apk Kuiaan. ATOM BaKTHHH Xap
coataa 6 Ta CeKyH]] CUTHAJIMHU OepuIl ycyiu Ouiad 3gupra TapKaTuiaan. 6-CexyH
CUTHAJIMHU OOIIIM HaBOATAAru coat OONUIAHUIIMAAH JaJIojaT Oepaau.

Arap ypraua Kyém BakTH cekyHAu 1 sHBaph 1900 ¥inn ydyH OJIMHTaHWHH
XucoOra oJicak, Ky€ml BakTH €KM yHTa acoCjaHTaH JyHE BaKTH OWJIaH aTOM BaKTH
opacuaard ¢apk XO03UpTy ManTra Keamd Ce3WIHIIN Kepak 3au. Y ¢dapK X03up yUyH
55 cexynara errad 0ynu0, Oy aHYa Ce3usIapyii MUKIOPIUP. Xap XoJaa yprada Ky€Emnr
BaKTHJAH Kypa, MareMaTukK XxucoOjap OwiaH Tonmwiaguran >(deMepua BaKTU
ap3anpok BakT OynuO, Oy BakKTHH aToM BakTu Ownan comumtupub Ep y3 yku
aTpoduaa HOTEKUC XapaKaTIaHUIITNHA OWIITUPAIH.

28 §. Cepuk yudypuak

AcTpoHOMHUSIaTy KYNITMHA MacalajlapHu euuill chepuk yaOypUuakiiapHu €UHIII
ownan xan stunaau. Coepa cuptugaru yura A, B, C HykTa kaTTa aitnananap itnapu
OunaH TyTtamrupuica chepuk yaoypuak xocun 0yiaamu (14-pacm).

1d-Facar, Oghapur ypubypuas.

Cdepux yubypuaknunr AB, BC, AC toMonmapu karrta ainaHanap EWujaH
ubopat, ynap rpaayc, MUHYT Ba CekyHiuap Ownan udomanananu. A, B, C map
cepuk yubypuakHuHT Oypuakiaapuuu Ba AB=c, BC=a, AC=Db nap sca ToMOHIaprHH
ounnupany. Chepux yubypuak 6ypuakmapuaunr iuruamuck 180° nan xarra Ba 540°
JIaH KAYUK OYaau.

29-§. TOMOH KOCHHYCHHUHT (pOopMyJiacu

ABC cdepuk yubypuakauar (15-pacm) a Ba ¢ TOMOHIapu 90° maH KH4HK
OyicuH. A HyKTagaH 1y ToMoHjapra chepanunr paauyciapu OB Ba OC napHUHT
naBomunu D Ba E HyKranapuaa kecaguran ypunmanap ytkazamus. Chepa paguycu
oup n1ed oJicak, y XoJa:

AD =tg C OD=—1 —Secc AE = tgb, OE=—1_ —Sech (1)
coscC coshb
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15-Faram

DE kecmanu anukiam yuyH ADE Ba ODE yuOypuakinapjaan KyWujaaru
MyHOca0aTIapHH €3aMu3:

DE’=AD*+AE*-2AD'AE Cos A,
DE*=OD?+OE?-20D'OE Cos o,

AD Ba AE ypunmanap opacunaru 0ypuak A ra teHr 6ynranu yuyn OB Ba OC
paguycnap opacuaard Oypyak o Ta TeHr OVmamgu. OXUprd TEHTJIUKHUHT Yarl
TOMOHJIAPU TEHT OYJIraHW Y49yH YHT TOMOHWHH TCHTJIAIITHPAMHU3 Ba Xaajiap KOWHHH
aIMaIITHPaAMU3.

20D-OE Cos o = (OD*-AD?)+(OE*-AE*)+2AD-AECos A (2)

KaBcnap wumparm udonamap Oupra TeHTr, YyHKH yiap Oup ae0 KaOyn
KWIMHTaH paguyc KBaapatiapuaup. (2) udonanarm xamma kecmanapuu (1) marm
KUiiMatTiapra aMamTupuo, 2 ra KUCKapTUPCAK:
ﬂzlﬂgb*tgc*Cos A éku  Cosa =Cosh Cosc+Sinb sinc CosA (3)
CoscCosb

AWJlaHMa YpUH aIMAIITHPUII EpAaMUIA, KOJITaH UKKH TOMOH Y4YyH KyHMUJaru
udoaanapuu E3amMus:

Cosb = Cosc Cosa + SincSin aCosB 4

Cos = Cosa Cosb + Sin aSinbCosC } @

(3) Ba (4) dopmynanap chepuk TPUTOHOMETPUSHHHT  KOCHHYCJap
teopemac uHU udonanaign. Chepuk ydyOypyakHUHT OUPOP TOMOHHUHU KOCHUHYCH
KOJITaH WKKH TOMOHMHHMHT KOCHHYCJapW KyMaWTMacd Ba Iy TOMOHJIApHUHT
CUHYCJIApUHU TOMOH Kapuucuaa €Trad Oyp4yak KOCUHYCH KynalTMacu WAFUHANCUTA
TEHT OYnap HKaH.

36



30 §. Cunycaap ¢popmynacu

ABC cdepux yuOypuakHuUHT yujapuaaH cdepa Mapkasura paguyciap
yrkazamu3 (16-pacm). OBC tekucnukka AD mepneHIuKyIsspHUA Tymupamu3. D naH
OB Ba OC ra nepneHauKyIsp yTKa3aMus.

C

16-pacm.
V Baktna: AD=AE SinB=AF SinC Amwmo AE=0A Sinc Ba AF=DA Sin b
[ynnai kuauo,

Sinc SinB=Sinb SinC ~ &ku Sinc _ SinC (5)
Sinb  SinB
OMHOOApUH,
Sina _ SinA . Sina _ SinA . (6)

Sinb  SinB’  Sinc  SinC

Hemak, chepuk yuOypuak TOMOHJIApU CHUHYCIAPUHUHT HUCOATH Oypuakiiapu
CUHYCIIApUHUHT HUCOATIapura TeHT Oyiap dKaH.

31 §. bem ajiemeHT popmyJiacu

F mykragan OB ra D nan FH ra nepnennukymsp yrkazamus (16-pacm).
VY Baktna HK=FH.FK 6ymamu. Ammo HK=ED=AE CosB=AO Sinc=CosB;

FH=ADCosb Sina; FK=FDCosa=AFCosx (7)

XcCosa=A0 Sinb Cosa CosC

bynapaan: Sinc CosB=Sina Cosb-Cosa Sinb CosC (8)

by 6em snemeHT (opmynacumup. Ainanma YpuH aaMamTHpUII EpraMusa
KYWUUJIAaTUHUA XOCUJI KUJIaMU3!

Sina. CosC = sinb Cosc - Cosb Sinc CosA

Sinb CosA = Sinc Cosa - Cosc Sina. CosB 9)

Y4yOypuakHUHT O€ll 3JIEMEHTHHH TECKapu WYHaIMIIa KOMOWHAuMsu1al, sHa yuyTa
dbopmyia XOCUI KUJIaMU3.
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Sinc CosA = SinbCosa. - Cosb Sina. CosC
Sina. CosB = SincCosb - Cosc Sinb CosA (10)
Sinb CosC = Sina.Cosc - Cosa. Sinc CosB

32 §. IlapanakTuk yudypuak

[Tapamaktuk yuOypyak (KyTO-3eHUT-fONIy3) 1ne0 aramaguran cdepux
y4OypuakHu Kypailiiik (17-pacm).

Qﬂq:' Z
7T
_ 80 - A
p A ‘*=9 L o
' g0 -a / ;
Mf
S
- s
T PR 7 —
4 — — £ S 7 — 315
r'll{/ w

17-pacm. Ilaparakmux éxu OupunyY ACMPOHOMUK YHOYPUAK.

by cdepuk yubypuak yura karra aitnana €iugad TalIkuia TONTaH 0yauo, ynap
OCMOH MepuauaHu, OalaH/UIMK aljdaHacu Ba OFUIN aWjaHacu EWnapumup.
[lapamaktuk y4OypyakHM OWUPUHYM AaCTPOHOMHMK y4Oypuak Jnedunaau. by
y4OypUaKHUHT TOMOHJIAPU MOC pPaBHILJA, EPUTTUYHUHT 3€HUTIAH Y30KJIWTH A ra,
ormmmauar 90° raua TYmampyBun Siira éxm KyrOman ysoxmuk p = 90° - 8 ra Ba
skoiHuHr reorpaduk kenrmuruan 90° raua Tymmupysun &iira (90°-¢) ra Tenraup.
Cdepuk yubypyakHUHT KyTOHaru Oypuyaru EpUTTUYHUHT Oypuaru t ra TEHr.

3enntaarn Gypuarn sca (180°-A)ra tenr. UyHKH SPUTTHYHHHT a3uMyTH A
MEpUAMAHHUHT >KaHyOMM KucMuJaH Oonuiad XucoOsiaHaau; roay3nard Oypuak
Ousra kepak Oynmaiau. by ydOypyakHUHT ydTa BJIEMEHTUHU OWIHNO, chepux
TPUTOHOMETPUSIHUHT (pOopMyajlapuiaH KOJTaH y4Ta 3JIEMEHTHH XHCOOIall MyMKHUH.
(3) dopmymanu onub, yHra mnapaJakKTHK Y4YOypYaKHUHT OypuyakiiapuHu Ba
TOMOHJIApUHU KYHMCcaK KyWnaaru xocusa Oynaau:

Cosz = Sing Sind + Cose Cosd Cost (11)
By cdepuk actpoHoMusAga SHr Kyn HILaTWiaaurad dopmyinaaup. Arap

chepuk yuOypuak (ojaM KyTOU — DKJMITHUKA KyTOW — IOJAYy3)AaH TaIlKWJ TOMTaH
oynca, OyHaail chepuk yuOypuyakHH MKKHHYMA aCTPOHOMHUK y4Oypdak aeitmnanu. by
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y4Oypyak TOMOHJApU OFHUII ailjlaHacH, EPUTTUYTAH YTAaETraH KEHIJIMK aijlaHacu Ba
oJiaM YKUJaH YTaJuraH KeHIJIMK ailylanacuaan noopar 6ymanu (18-pacm).

18-pacm. Hxkxkunuu acmpoHomuk yubypyax.

VIKKMHYM aCTPOHOMHK y40ypuakHuHr Tomormapu PM = 90°- §, IIM = 90°-
(B-€purrnunuHr KeHrurK) Ba [TP=¢ - SKIIMNTHKAHU YKBAaTOpra OFMAJIUTH Oypyaru
oymau.

Bypuak PAM = 90°A  (A-8purrnunumr ysoxmuru), Gypuak IIMP=90’+a
(o.-EpUTTMYHUHT TYFPU YWKUIIM) OYiIMO, Y aCTPOHOMHK KOOpAWHATajIap OwiiaH
OofJIaHMarasx.

bupuHun Ba UKKMHYM  acTpOHOMHK ydOypuakimap Xamaa cdepuk
TpuroHomeTpusi Qgopmynanapuaad Qoiigananud, EpUTTHUIAPHUHT TOPU3OHTAT
KOOpJIMHATaIap CHUCTEeMAacHJaH »DJKBAaTOpPHAJl KOOpAMHATAJIap CHUCTEMacura &EKu
SKIIUTNITUK KOOPAMHATANIAP CUCTeMAacuTa YTUIII MyMKHH.

33 §. lN'opu3oHTA KOOPAMHATAJIAP CUCTEMACH/IAH OUPUHYH IKBATOPHAJI
KOOPAMHATAJIAP CHCTEMACHTA YTHII BAa AKCHHYA X0JIH

JKOMHUHT KEHIJIMIH (@ Ky3aTyBJaH MabiyM Oynran M EpUTTUYHUHT 3€HUT
macoacu Z Ba asuMmyTH A OynraH KoopauHaTanapu Oepuiran OyncuH. M
EPUTTUYHUHT OMPUHYM 3KBAaTOpHAl KOOPAMHATAJApUHU aHUKJIAWINK. ByHUHT y4dyH
napayiaktuk yuOypyak (19-pacm) xocun Kuiamu3 Ba yYHUHT PM  ToMoHUTa
KOCHHYCJIap TEOPEMACUHHU KYJUTAUIINK:

Cos (90°- 8) = Cos (90%-¢)CosZ + Sin (90°-¢p) SinZ-Cos (180°-A) SKH

Sind = SinpCosZ + Cosgp SinZ Cos A (12)
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¢, Z Ba A nap Mabiym Oyica M EpUTTHUHUHT OFUIIHN O HU TOIMUIIA N,
OHaM mnapanakTuk ydOypuakHuHr AM Ba PM TomoHnapura cunHycnap
TEOPEMACHHU KYJUIAWIINK:

Sin(180° — A) _ Sint SinzSinA _ Sint SinA

= oyaman Sint= = 13
Sun(90° —o)  Sinz . Cosé  1-Sin%s (13)
g p
P47
z
I80"-A
G- §
7 =80k

19-pacm. Bupunyu acmporHomMuk y46ypuaKHuHe anioxuod KypuHuuu.

Z Ba A Oepwiran Ba 6 Hu (12) dopmyna opkanu Tommica M EpUTTHUHUHT COaT
Oypuarn t uu Tomwmamu. Jlemak, (12) Ba (13) dopmynamap M EpUTTHUHUHT
TrOPU30HTA] KOOpJuHaTajgapu 7 Ba A Oepwirad Oyica, yHAaH 3KBaTOpHal
KoopJMHatanap 0 Ba t HM TONMUIIT MyMKUH.

OHJIM TeCKapu XOJATHU KYpaillluk, sibHH, Ouzra M EpUTTUYHUHT OUPUHYH
AKBATOpHAN KoopAuHaTaitapu t Ba O Oepuirad OYJICHMH Ba Ky3aTyBUYMHUHT reorpaduk
KCHTJIUTH () MabIyM JEHIIHK.

EpUTrMYHMHT TOPU30HTan KOOpAMHATANApM Z Ba A HH TONMII Tasab
KuwirHCHH. [lapanakTuk yaOypuakaan KOCUHYCIap TeOpeMacH:

Cosz = Cos(90-¢)Cos(90- 8) + Sin (90-¢)«Sin(90-8) Cos(t) EKu
Cosz = Sing Sind + Cos ¢ Coso Cost (14)

0,t Ba @ kuitmaTiap Mabiaym Oynranunan (14) dopmyna €pmamuna M EpUTTHYHUHT
3€HUT Macodacu TOMMIAIN.

OHau M EpUTTHYHUHT a3UMYTH A HH TOTIUII YUYYyH, TapajJakTUK YIOypUaKHUHT
PZ Ba PM TomoHIIapura cuHyciap TeOpeMacHuHU KYJIIaiMu3.

S_int _ Si_n(18000 - A) Sxit SinAs Cos.53int _ Cosdsint (15)

Sinz  Sin(90" - ¢) SinZ J1—Cos?t

0 Ba t Mawaym Oynramnurugad, Z vu (14) ¢opmyna opkamm TOTCAK,
EpurrnynuHr asumytu (15) dopmyna opkamu Tommmamu. emak (14) Ba (15)
dbopmyrnanap OupUHYM SKBATOpUAT KOOpIMHATATIAP CHCTeMacH1a EpUTTUIHHUHT O Ba t
Japu MabliyM OyJiica, YHUHT TOPH30HTAJI KOOpAWHATaapu Z Ba A HU TOTMMII

dbopmynanapugup.
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34 § BUpUHYH IKBATOPHAJ KOOPAMHATAJIAP CHCTEMACHIAH HKKHHYH
IKBATOPHUAJ KOOPAUHATAJIAP CUCTEMACUTA YTUII BA YHUHT aKCHHYA X0JIH

Alitaitik, 6usra M EpUTrHYHUHT t Ba O KOOpAWHATaIapu OepuiiraH OYJICHH.
EpuTruununr coaT Oypuaru y3rapyBuaH KaTTaluK OYITaHHMAaH, KOOPAUHATAIAPHUHT
KaliCl BaKTJa SKaHJIMIMHM OWJIMII Kepak. YHJaH TallKapu BaKT: OJIy3, KyEll Ba
NOSIC BAKTHJIMTH XaM aHUK OYJIMILIN Kepax.

AWTalliuk KOoOpAMHATajIap IOJNIy3 BaKTH S MOMEHTHAA OepuiraH ICHIHK.
VYuga S=t+ a. bepuiran S Ba t kKuiiMatnap ydyH EpUTTUUHHUHT TYFPU YUKW LU

a=S-t (16)

by ¢opmyna skBaropuan KoOpAHWHATaNap CHCTEMACHHUHT OWPUHYUCHIAH
MKKMHYUCHTa YTUII (OpMyJIacHIUp. EPUTTHYHMHI MKKMHYM KOOPIMHATACH & Xap
MKKaJla CUCTeMa/la XaM Oup XHUIIIHp.

Arap BaKT MOMEHTH, ypTaua Ky€Il €KH MosAC BakTuAa Oepuiran 0yiica, y xonaa
Ou3 Oy BaKTJIApHU FOJIy3 BaKTHra YTKAa3UIIUMH3 IIAPTIUP.

35 §. UKKHHYM 3KBATOPHAJ KOOPAMHATAJIAP CUCTEMACHIAH IKJINNTHKAI
KOOPJAMHATAJIAP CUCTEMACUTA YTUII BAa YHUHT aKCHUHYA X0JH

Arap €pUTTUYHUHT UKKUHYM SKBAaTOpHAJ KOOpJIMHATAIap CUCTEMAcHIa o Ba O
KOoOpAuHaTajzapu oepuwiran 0yica-aa, A Ba 3 9KIUMNTUKAT KOOPAUHATATIAPUHU TOTTUII

tayad KuaMHCHH. Eputriy M ydyH MKKHHYM acTPOHOMHK Oypyak XOCHJ KHJIaMH3
(20-pacm).

8a- 3,

'l

20-pacm. MUKKuHyu acmpoHOMUK yubypuaKHune anoxuoa Kypunumuu

Chepux yubypuakuuar I[IM ToMOHHWTa KOCHHYCIAp TEOPEMACHHUHT
KYJUTaWJINK:

Cos(90-p)=Cose Cos(90-0)+Sine Sin (90- 0)«Cos (90+ ) ek

Sin f=Cose Sin ¢ -Sing Cos ¢ Sina a7)

0, o Ba & KuiimMaTiap Mabiym Oynranu yayH (17) ¢opmyna €pmamuma M
EPUTTUYHUHT KEHTJIUTH [3 HU TOIIHII MyMKHH.

Cdepux yuOypuakaunr [IM Ba PM Tomonmapura cuHycliap TEOPEMaCHHH
KYJIJTaNJIUK.
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; 0 ; 0 _
Sin(90" + )  Sin(90" - 4) K Cos = CosaCoso _ CosaCoso (18)

Sin(90° — ) Sin(90° - &)’ Cosp  [1-sin?g

0, o Ba € Oepunranuu (17) nan Tonunaaau, 1eMaK EpUTTUYHUHT Y30KJIUTH A HU
(18) popmyna épnamuna anukiianaau. (17) Ba (18) dopmynanap épaamMuaa NKKHHIU
HKBATOpHUA] KOOpJMHATAJap CUCTEMACUJAH SKIMUITUK KOOpAMHATANIAD CUCTEMACHUTa
VTUIaIM.

Kyiinma Tteckapu XoJIaTHM Kypailuk: Ousra EpUTTUYHUHT OKIUMTHKAI
KoopJiMHaTanapu 3 Ba A Oepwiran OYJCUH; SKBATOpUAI KOOPAMHATANIAPH ( Ba O HU
TONUIN TaJlab KWIMHCHH. Y Xoiaa chepuk yaoypuakHuHr PM ToMOHUTA KOCHHYCTIAp
TEOPEMACHHU KYJUIAMMU3:

Cos (90°-9)=Cose Cos (90°-B)+Sine Sin(90°- ) Cos (90°-1)  éxm

Sin ¢ =Cose Sing+Sine Cos SSin A (19)

B, A Ba € nap mabiyM Oynaranu yuyH (19) dopmyna €pramMuia EpUTTUYHUHT OFUIIH
O HU TOTHII MyMKHH.

Chepuk yuOypuakHunr PM Ba [IM ToMOHIIapura CHUHycClap TEOPUMACHUHU

Kinat S?n(QO" -A) _ Sin(90° + ) xu Cos o= CosfSinA _ CosfSinA (20)
Sin(90° — &)  Sin(90° — ) Cosé  J1-Sin%s

B Ba A Oepwiran, o Hu (19) dopmyna Epnamuaa Tonmnanam, y xoima (20) dopmyna

OpKaJId EPUTTUYHUHT TYFPU YUKUIIK o Tormuiaau. Ymymad (19) Ba (20) popmynanap

épaamMua SKIUNTUKAT KOOpAUHATalap cucteMacuaa M EpUTTUYHUHT A Ba [3 japu

OepuJica, 5KBaTOpHUall CUCTEMACU AT KOOPAMHATANIAPH O Ba O JIap TOMUJIAIHN.

36 §. Peppakuus

Vrrau naparpadnapaa 6a€H >TWITaH HHCTpyMEHTIap €paaMuia EPpUTTUYHUHT
KOOpJIMHATAJIAPUHK YII4all acTPOHOMHUK BasudajgapHUTHHA dMac, Oalku Oup KaHua
reoJie3uK Ba reorpaduk MacajajapHH XaM XaJl KWIMIIra UMKOH Oepamu. AmMo,
KOOpJIMHATaJapHU aHUKJIal atMocdepana OYnanuran EpyFIUKHUHT ATUIUIIN OWIaH
OOFJIMK XOIMCACUHU OWJINIIHH Tajla0d KUIaIu.

Ocmon  Epurrmwiapujgad Ousra kema€tran  EpyFIMK  HypJapu — €p
aTMoc(epacuiad YTranja, Y3MHUHT OOLIaHFUY UYHAIUIIWMHYU Y3raptupaaud. YyHKH,
EpuTrnyian Kenaétran EpyriuK (pakaT OMp ONTUK MYXUTIA TYFPU YU3HK OYiinald
tapkanaau. Ep armocdepacu Oup Heua KaTiaamaaH (Tpomocdepa, crpatocdepa,
Me3zocdepa, TepMo Eku noHocdepa Ba 3k3ochepanap) uoopat OyiIranu yuayH EpyriuK
HYpH Xap KaTjiamaaH yTumuaa cuda oonutaiiau. Ep armocdepacuHuHr katiamu epra
SKUHJIAIITaH Ccapy ONTHUK 3UYIMTM OpPTHO OOpraHjuruiaH HYPHUHT CHHMII
fyHamuIIM EpUTIMYHN TOPU3OHTIAH KYTapHIraH XolaTaa KypcaTaau. Epyrmuk Hypu
OoNUTaHFUY UYHATUITUHUHT Oy Y3rapuiiu pedpakius aeitmnanu (21-pacm).

3enutaa pedpakuus HoJra TEeHr OYnuO, 3€HUTHAH Y30KJIallraH capu y
TaXMHHaH t g Z ra npornopuroHa y3rapaiu:

p=KtgZ (21)

K-pebpakuus gouMuiicu 6¥au6, y xaBo temmeparypacu +10°C 6ynranma Ba

xaBo Gocumu 760 MM cuMo6 yeryHura TeHr 6yiranna K=58" ra enr 6ymamm.
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Pedpakiuss XaBOHWMHT 3WWIMTHTA, YHUHT TeMIeparypacura Ba Oocumura
oormuk OVnaau. IIyHUHr ydyH XaMm pedpakuusHd  XucoOyaml Y4yH Maxcyc
KaJBaJIap Ty3HWJITaH.

21-pacm. Pegpparyus.

Pedpaknus HaTmxacuaa €pUTrud rOpU30OHTIAH KYTapWIraH XoJjijaa KypUHaIH,
YYHKU TOPU3O0HTIA pedpakuus MaKCUMyM KuiMatra spuiaiu. KyEmHUHT YUKUIIH
Ba OoTHII XoJUulapuja TYXyYMCUMOH KypuHMIIMra cabad xam pedpakuus
XOJIUCACHUUD.

37 §. Okmom

Pedpakiust Tabcupuma KyHIY3HMHT JaBOMUWIUTH OPTUIIMHM OWU3 YTraH
naparpadaa kypauk. OKIIOM X0Iucacu HATHKachaa XaM KYHTy3HUHT JTaBOMUUITUTH
y3aanu. YUyHKH, OKIIOM KyE€ml OOTraHAaH CYHITH KYyHAY3TH EPYFIUKHUHT CYHUIIH
¢kn Ky€Iml YWKHIIMAAH OJJAMHTH KyE€mHWHT madakmanumuaap. by Xomuca ep
aTMOC(EpaCHHHUHT IOKOPU KaTiamiapua EpyFIMK OKUMUHUHT COUYMIMIIUIAH KeIro
yukaau (22-pacm).
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22-pacwm.

Pacmuunar M HykTacunma — kyHay3, M HyKracuaa — OKIIoM Ba M, HyKTacuia —
TYH, X0JIaTJIapy TACBUPJIAHTaH.

M; HyKTazna xaiu Ky€m €FTyCUHUHT Tabcupu 0op. Kyém 60TuO ropu3oHTIaH
18° mactra TyHIryH4ya OyaraH XojaTd aCTPOHOMHUK OKIIOM JeHuIaIu. 18° an CYHTH
XOJNaTHU TyH naevmnanau. Ky€m ropus3oHTIaH mactra TYIIWIIWAAH CYHT CyHBUU
épurrnwiapgad QoijanaHuIl XxoJiaTuradya OyjraH JaBpHU (YKapoOBUH OKIIOM
nerunanu. by xonar Ky€IIHUHT TOpU3OHTIAH 7 MacTra TyIIraHW4a JaBOM 3Taju.
Xyaau mWyHAal XoJiaT 3pTajadkd Ky€ll YMKWIIUMAAH OJJMH XaM JaBoM 3Taau. by
XOJIaTHU 3pTanaOku Ky€Eu madakyiapu 1eHunaau.

AManuii acTpOHOMHMsIIa OKIIOMHUHT axamusTh karra. Macanan, X-XI
acpnapaa MoOH-anb-Xalicam OKIIOM HaTwkacura acocnanu6 Ep aTtmocdepacuHuHT
OaslaHJIUTUHU YT4araH.

By ycyn Kyiuparuya: okmom OuigaH TyH aJMallull YerapacH KyEIIHUHT
ropusontaan 18° 6oruim 6ymamu (23-pacm).

Arap Ky3aryBun Epuunr A nykracuaa 6yinca, M HykTta Kyéimn ropusontian 18°
0otran naiTaaru armocepa OananHanuru Hykracu OyicuH. Y xonga ACM Oypuak
9° 6ynami. CAM TY¥pu Gypuakin ya0ypuaKiaH:

R _ R+h (22) R__R*N ymim Sin(90°-9%)=Cos 9°
Sin(90° -=9?)  Sin90° Cos9° 1
Sin 90°=1
R-Ep pamunycu, h-armocdepa 6ananymru R__ R=h, R=Cos9"-R _ h;
Cos9°’ Cos9’
— R(@—Cos9 ): 63 KM
Cos9°

Hemak, Ep  armocdepacununr Oamangmuru 63 kM dkaH. Anbarra Oy
oamanmuk, Ep armocdepacuHuHr 3uy KaTiamu OYiauO, Oy KariiaM HaTWKacuiaa
OKIIIOM XOCHJI OYya/Iu.
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23-pacm. Ammocgepa banranonueunu yuuaul.

38 §. EpHMHI KATTAJMIY Ba INAKJIMHA AaHUKJIAII

EpHUHT KaTTanuryd Ba IIAKIMHU aHUKJIAII aCTPOHOMHUK XamJla TPaBUMETPUK
Ky3arunuiap €paamuiaa Oaxkapwiuinyd cababiau Oy macana amaiauil acTpOHOMUS
Macajanapy OmiaH OOFIUKIUP.

EpHUHT m1apcMMOH UCM SKAHJIWTHUHU 3paMu3iad oiauH 6-acpna [udarop,
YHM OHra TyIITraH cosicura Kapa0 ailTraH 3a4. AMMO, 3paMu3/laH OJAUHIU 3-acpaa
Anexkcannpusina (Mucp) Opatochen Ep aitmanacuau mepuavan €MUHU Yyiyamra
acocnanu0 tongu. bynuHr yuyn Ep Mepuauanu Oyilniad0 MKKUTa HyKTa TaHJ1a0
OJIMHAJY Ba Iy HyKTajap opacuaarua macoda:

1) Oypuaxk yigoBma (rpamyciiap OuaaH) Xxamaa
2) 4M3UKIU YadoBiapaa (KHiIoMeTpiap OuiiaH) yirdanaHau.

Eitnuar ysynmuru S HU yHAarud rpagyciap coHd M ra 6yamHuO, 1° &itrumr
Y3yHIIHTHHE Tomamus, Oyun 360° ra kymaiitupu6, Ep mapn aiiaHacy y3yHINTHHH Ba
CyHrpa yHUHT pamuycu R Hu Tomamus. Tanma® onMHraH HyKTajgap OpacHaaru
Oypuakiu wmacopa n°=@,-@; Iy HYKTAJIapHUHT reorpa@uk KEHIIUKIApH
ailupmacura TeHraup. OpartocpeH reorpaduk KEHIJUKIApHU OUp MepHuIraHaa
kounamran Aunekcannpus Ba CueH (Xo3upru AcCyH) IIaxapiiapujiaH Tasiiao,
KYEUTHUHT FOKOPH KYJIbMUHALIMS MalTHIa aHUKJIaraH.

Arap 1° &iinamET Y3YHJIUTUA Kynuaaruya: | = io Oyica ep MepUIMaHUHUHT
n
_360° o
Y3YHIIUTH 2[IR=—-S Oynaau. ByHIaH epHUHT pagUyCHHH TONAMU3:
R= 360 S=180 S u
21In’ IIn°

Munonuunr X1 acpuna y36ex onumu AOy Paitxon bepynuit Kyitnmaru ycynmaa
Ep panuycunu ymuaau (24-pacm).
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Sf-pacm

KysaryBuu Ep chepacununr H Oananpmuknaru A Hykracuga Oyiacun. ABC

yuOypuak Tyfpu Oypuakiu yuOypuak Oynrannurugad, AB ToMoH KypuHMa
ropi3oHTHUHT y30Kkmurn  AB?=(R+H)*-R?*=2RH+H?
H-xy3aryBuununr Ep cuptupan Oamanpnuru Ep pagmycura HucOaTaH KHYMK COH
6ynranmurunan Gopmytagars H? KuiiMaTHE XicoOra oMacak, OXHpru (hopMyiafan
AB =+2RH KuiiMaTHHH TOIIAMHS3.

Arap Ky3aTyBJaH KypUHMA FTOPU30HTHUHI TACAWMIIK O. HU TOTICAK

AB 2H . _ 2H .
tga—?—\/;, OyHIaH R_tgza'
bepynuii my popmyna épnamuna Ep paguycunu tonras. Y dakart pedpaxius
HaTWXKacuJa KYpUHMAa TOPU3OHTHUHI KYTapWIMILIMHUA ce3MaraH. Arap Ous Oy
dopmynara pedpaxuus korpduurentu 0,84 HM Kyuicak y Kyluaaru KypUHHILTa
1,68H
tg°a

KeJaau: R=

Vvamnap Ep aitnanacuuunr y3ynaurn 40000 kM ra, Ep quamerpu aca 12700

KM Ta SIKWHJIATUHU KYpPCATIH. 1° &itunr Y3YHJIUTH ypTaya
MKM =111,1 kM ra TeHr.
360

Onumnap EpHUHr KaTTamuru, yadamu, pagdyCcu TYFPUCHIA MabJIyMOTIapra
ara OYJIUINTaHAaH CYHT, SHJIU YHU IIAKIW TYFpUcUAa GUKP IOPUTHUIILIH.

EpHUHT mIapcUMOH 3KaHIUTU TYFpucuaard (GUKp KaguMIaH MablIyM 3Iu.
Ammo, XIX acpnma Typau reorpaduk KEHTIUKIApAard KyNruHa MEpUAUaH Euapu
ymaanmy. By ymuamumap mepuanananar 1° mu éitaunr y3ynaurn sxsatopaa 110,5 kv
oymu6, KytOra sxuH >xoitmapaa 111,5 ra Tenr skanwnuruHu Kypcatau. Jlemak,
MepuauaH €iu KyTOnap SKMHHMIA SKBAaTOpJarura Kaparahjaa KaTTapoK paauycliv
JloMpa KUCMUHU TalIKWI KWwiaau. byHnan myHnan xyjioca KWIMII MyMKUH: EpHUHT
waknu ammnconara  yxmanau. Kyhnpa reopesuct @O.H.KpacosckuitHuHr Ep
IUTMIICOMAVHUHT KalTaJaH aHUKJIaraH KaTTaJIMKIapUHU Kenathupamui. Karra spum
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VK (3xBatopman paguyc) o = 6378,24 kM, ku4yuk spuMm VK (KyTOuil pamuyc) b =
6356,86 kM ynapHuHT papku o - b = 21,38km.

L.
.

Epnune kymonapunu sxeamopea Hucbamarn cukukiueu
a-b 2138 1
a 637824 2983
I'eone3usina EpHUHT mIakiau TYFpUCHAA ranvpuirasja, Ep KoOUFMHUHT KaTTHUK

CHpTH dMac, 6anku reoun (26-pacM) ed aTairad CUPTH Ha3apaa TYTHIIAIIH.

P

' 25-pacam

EpHUHT cCUKUKIUTH O =

26-pocam Teoud &0 2RAUNCOUD clLpmAap

['eoun — xyTapuiunuiap, OKeaH Ba XaBO OKMMJIapU OWiIaH Oy3uiMaraH OKeaH
CaTXMHH MATEpPUKIIap MUK JABOM KWJIIUPHII HATHKACUIA XOCUIT OVIIraH CUpTAUp.

Kocmocaan typu6 cnytHukinap épaamuna EpHuHr onmmaran pacMu — EpHUHT
IIAKJIM YKBATOPTa HUCOATaH CUMMETPHUK dMAC IKAHIUTHHY, Karcuku [1lumonnii spum
map KabapukcuMoH Ba XKaHyOuii sipum 1ap y4IMpOK SKAHJIUTUHUA KYpCaTIH.
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111 606. KYEIII CHACTEMACUHUHI TY3WIHNIIA

39 §. MaTepuaucTHK AyHEKApall Ba reJIMOLEHTPUK cCHUCTEMA
JKOPHUI dTUINIIH YUYYH Kypaul

Ky3arunaguran ocMOH X0JuCallapyiHU TYFpU TYIIYHHUII acpiiap ollla BYXYyJra
kenau. Mucon onrm Onam cupiiapuHu OWJIMINA OXKHU3JIMK KWIraHU Y4yH Oapua
Hapca Ba XOJUCAJIAPHUHT caba0uyucu KaHJaWaup WIOXUM Kyd 1e0 XucoOJaHraH.
XaTTo KaguMmaa MYHXOKUMIIAD XaM JWH TEIIBOJAPUHUHT HOMU OuiaH (Qukp
foputnirad. ®azogaru xap Oup XoaucalapHH “XyAOHUHT ampu’ OusiaH OOFjallraH.
HOnnysnap ocMOHMIA XaJIKAaCUMOH XapakaT KWIa€TraH EpUTTHYIapHH, XapakaT
CUpJIAQpUHM TYIIyYHMAcJaH yJhapra “xynonap” ne0 Hom Oepuiirad. Macanas,
Mepkypuiira “caBno xynocu”’, Benepara ‘“ry3amnuk xynocu”, Mapcra “ypymn
xynocu”, FOnurepra “sxmunuk xynocu” Ba CaryphHra “€monnuk xyaocu” aeb, Oy
caiiépasiapHu XyJoyap TUMcoiuaa Kypuirad. KaquMru 10HOH adcoHanapura kypa,
OCMOHJIa KyHanaHr iyHairaH COMOH MYJIUHUHT AypAoHA (FOJITy3) JapyuHHU “IOHOH
XYJOCUHUHT KYKparujaH OTUJINO YUKKaH CyT” J1e0 TaJIKUH KUJITaHIap.

Tabuar cupiapu Kouuja JIOJA KOJITaH KAaJIUMIY KUIIWJAPHUHT TacaBBYpHUJIA,
OyTyH MaBXyJIOTHH ‘“XyaoJap” sipaTraH.

Typnau XankiIapHUHT JUHUN, MyKaagac KuToOjapuaa OJAMHHUHT a0
oynuium Tyrpucuaa acoccus puxpiap Taprud KuiauHraH. JKymnagan axyquiaapHUHT
“TaBpor”’una KyWuparu cy3 oOutwirad: “byryH nyH€Hu Xyao spartran’ €ku
MycyaMOHJIIApHUHT KypboHuaa &3unuimmmya, - OmioX YH CAaKKU3 MHHT OJIAMHHU
(HapcanmapHUHT TypJapuHu) Oup xadrama spatrad. YUyHoHuM, skmaHOaxa Ba
nyman0a kyHiaapu EpHu, cemanHO0a KyHM TOFJIapHM, YopliaHOa KyHHM JapaxT,
YCUMJIMK Ba CyBHM, MaillaHOa KyHHM OCMOHHHM, *XymMa KyHH IOJITy3JapHH, I1aHOa
KyHU KOJTaH OOIIKa >KOH30JJapHH sipatuO, OJuiox 3 WImmMra siKyH scaraH SMUII.
Opmam Xyao TOMOHUJAH TyNpokaaH (0ab3W osTiapAa 4YaHT, JIOW, TOMYHUIAH)
ApaTWJIrad JECUHITaH.

bynnait wmpeanuctuk ayHEkapamn OujaH Hapca Ba XOJUCAJAPHUHT TYO
MOXMSITHHH OYHO OEpHIIl MyTJIaKO MyMKHH dMac.

OnamMHUHT Maiio OV Ba TapakKUETH (aKaTTiHA MATEPUAITUCTUK HYKTaH
HazapJaH WIMHKA acocla OOBEKTUB UCOOTIAHCArMHA YHUHT TyO0 MabHOCHHH
TYIIYHUIIT MyMKHH.

IOnon myradakkupu Munetinu danec MUTOAIaH aBBAITK 6-acpAacK KaauMIru
adcoHaBUl Ba IMHMI TylIyHYaJlapra Y3WHUHT MaTepUaTUCTUK AyHEKapamiy OusiaH
3ap0a Oepran >nu. Macanan, y “XaMma Hapca MoaIuid Ba OyTyH KOMHOT OMpJIaMyuu
MOJJIaHUHT TaOWUK paBuilga cudar >KUXaTAaH Yy3rapuild HATHXKAcHUIa BYXKYyHAra
Kenaran” geraH (uKpHU aitraH Oyinca, ['epaxnut (munogman asBairu 530-470
nnmtap) aca “@Da3zoHW XyJo0 XaMm, OflaM Xam spaTraH sMac, y OOKuimup, y3uma
AIMOBYMIAPK Ba CYHYBUWIApW OuiaH abaguiiaup”’, - AeraH Wirop (GUKpIapHH
OwIupras.

Onon wmarematuru Iludaropuunr (Mui.aBB.6-a) acapiapuna EpHusr
IIAPCUMOH SKAHJIUTH Xakuaa Qukpiap €3uinraH, yHUHT MakTtabuaa sca Ep Ba Gapua
EpuTrnwiap Mapkasuil oJioB arpoduaa aWnaHaau JeraH ¢ukpiaap OepwiraH. AMMO
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Oytok (aiinacyd Apucrorens (mun.ass. |V acp) ¢pukpu onam mapkasuaa Ep 6ynran
YMYMUH CHCTEMaaMp, AEraH FOSHU Wirapu cypau. Mana my maiitnaH Oomnuiad,
OJJAMHUHI Ha3apuil JKUXATHaH TacaBBYp KWIMHHUIIM TE€OLEHTPUK CUcCTeMara
acocjaH/Iu.

Munoanan aBBanru 3 acpaa simarad Camoccnu Apuctapx [Iudarop Ba yHuHT
MakTa0M OJMMIIAPUHUHI (PUKPUHU KyJularaH XOJiJla OJIJAMHUHI Mapkasuaa Kyém
€ranu, yHuHr arpoduna Ep Ba maHeranap ainaHaau, JneraH (ukpHH Oepau Ba
TeJIMOICHTPUK CUCTEMaHH OJIIMHAAH alTuO Oepa onau.

Opamu3HuHT 2 acpura kenuO roHoH actpoHomu K.IItonemen, y3uman 5 acp
OJIINH WKOJ KWITaH IOHOH (aiimacypu Apuctorenb QUKPHUHH TaBOM ITTUPAH. Y
TeOLEHTPUK CHCTEMaHU ¥y3 (UKpuYa acociagu. Y OJIaMHUHT MapKa3u artpoduaa
XaMMa EpUTTAYIIap allaHaAUTaH IAPCUMOH, Ky3ranmac EpHu xxoimamrupau.

40 §. OJ1TaMHMHT I'eOleHTPUK CHCTEMACH

OcMoH rym0azuja TUIaHETAIAPHUHT IOJITY3/1apapo CUPTMOKCUMOH XapakaTu
OJIMMJIAP OJIIMTA JKYJ1a KYII MyaMMOJIapHU KYHIU.

Benepa Ba Mapc mmaHeTalapugaH XOCHJI OYITraH «CHUPTMOKJIAp” KaTTa
CUPTMOK dKaHmurv, Mepkypuii, FOmurep Ba CarypH IUJIaHETaJapUHUHT XOCHII
KWITaH CUPTMOKJIApPU KUYUK CUPTMOKJap sKaniaurd, aMmmo O# Ba Kyém ocmon
rymOa3uaa “CHpTMOK’CH3 XApaKATJIAHUIIN OJMMIIAPHUHI Oy CHCTEMaHH 4YyKyppOK
ypranumra Ma;x0yp KHIJIIu.

by MmyammoHu Xan kunum yuyyH OupuHun 0yiub EBnokc cdepacu cucrtemacu
ne0d HOMJIAaHTFaH CHCTEMaHHW KyJulalira xapakaT Kwiaud. by cucremara MyBO(UK,
OCMOH EpuUTruwiapu Xpycrtan cdepanapra OepkuTuiaran OYiub, yJapHUHT TEKHUC
aliaHuIyM (Xap XWi Te3JIMK/a) OCMOH I'ymM0a3u aylaHuIM Xamaa miaHetanap, Ol Ba
Ky€m xapakaTUHUHT KYpHUHMa MaH3apacMHUA XOCWJI Kuiaau. JIekuH Oy ypuHHII
myBadpakuaTcU3NMKKa  yupaau, uyHKd EBIokc cxemacu OuiaH  OCMOH
EPUTKUWIAPUHUHT XAKUKUW XapakaTiapuHu TymyHTupuO OYVnamamu. [lyHUHT yuyH
KaJIUMId 3aMOHHHMHI JHT YyIyF actpoHomuapugaH Oupu Knasauit I[ltonemeii
chepanap CUCTEMACHUHU paJl KWIAU Ba EPUTKUWIAD XapaKaTJapUHHU KYIIWI OusiaH
TYLIYHTUPHIITA YPUHIU.

[Tronemedt y3uHUHT “AnbMarecT’ KUTOOHIA OJlaM TY3WIHMIIMHHM KyWuaaruda
0aéH KniIagu.

Uerapananran Ba cdepuk MIAKIAArd Y3UHUHT MapKa3ura >KoMiairaH
mapcuMoH Ep atpoduaa texuc aitnanaau, Ep arpoduna Oii, Kyém Ba mimaneranap,
(Epnan xucobnaranaa) Kyiuaaru taptudaa ainananunap: Ou, Mepkypuii, Benepa,
Kyém, Mapc, FOnurep, CatypH.

[InaHeTalapHUHT  CUPTMOKCUMOH  XapakaTjJapuHU  TYIIYHTHUPHIN  YYyH
AMUIMKIIIAP cXeMacu KyJutanwiau (27 pacm). SIpHN Xap Oup maaHeTa KUYUK T0upa —
AMUIMKI OVinad XapakaTiiaHaau; SMUIMKIHUHT Mapka3u Ep atpoduna karra moupa
— nedepeHT Oyinad ainanamu.
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Camypn  dedepeniu
._,d-ﬂ-"__'_r .

SruiyuRA

"“m.h__q_ .

27-pacm. ITmonemett mavaumomu 6yuuya nianemaniap CUCmeMacutune auiaHul cCxemacu

[InaHeTanapHUHT KYpUHMa XapakaTUJard HOTEKUCIUKHU TYIIYHTHUPHUII YYyH
Ep nedepent goupanuHTr Mapkas3u (SKCUEHTPHUK JIoMpa)aa >koinammMarad 1ed dapas
KwinHaau. IyHUHT y4yH MJIaHETaHUHT KYpUHMa XapakaTd OPOUTAHUHT Y30KPOK
HYKTaJapujia CEKUHPOK, SIKMHPOK HyKTaJlapHaa 3ca TE3pOK OYmaau.

[Itonemeit muaneramapHUHT AedepeHT Ba SMUIMKIUIAP OYHnad KuiaauraH
XapakaTiiapu TE3NUTHMHU Xamja JAedepeHT Ba SMUIUKILIAD paguyciiapd HUCOATHHU
TaHaa0 0110, MIaHETATAPHUHT Ba3USITHHY OJIMHJIAH aliTa OJIUIITa UMKOH Oepaauran
IJIaHETaJap XapakaTu >KaJBaulapuHu spatad. [ltonmemeil kaaBamuiapu y30K BakT
UIUIaTUO KeMWHIU; OyHU ca0abu, YHUHT aH4Ya aHUKJTUTUIUD, JKaJBAJUTAPHUHT XaTOCH
Oup Heva € MUHYTHIAaH OPTMAC HJIH.

[ITonemeit cuctemacu NpUHUMIIKAT HOTYFpU OYIMIINATa KapaMaid, XaKuKUN Xa-
pakatiap KHHEMaTUKAaCUHU YIlIa BaKT YUyH €TapJiid aHUKJIHMKAA Oa€H KUJIUIIra MMKOH
o0epub kenau. Ammo IlTonemel KHHEMaTUK CUCTEMACUHUHT XaM JIUKKATHU a0 Ku-
JajguraH xycycusitiapu 0op 3au. Macanas, [Itonemeit cucremacuaa Ky€uHuHr Kyiii-
Huapu Oynran Benepa Ba MapcHuHT snunukiuiapu Oynranu xonnaa Heragup Ky-
SIIHMHT SIUIMKIN HYK. EXM 10KOpH MIaHeTagapHUHT SIUIMKILIAPY MabIyM KOHYH
acocuna kuumkimamuO Oopumm (Mapcaa »HT KaTtTa, lOmuTepmaa KUYMKPOK Ba
CarypHza SHT KMYMK) Ba SIUNUKIUIAD OYimad aimaHuin AaBpW aHWK Oup iwira
TEHIJIMIY Ba X0Ka30. by tymyamoBunnuknap IItomemen cucreMacunu aHya Mypak-
kabnamupap 3au. [Itonemeit Tapadaopiapu miaHeTaJapHUHT Ky3aTuiaéTrad xapa-
karnapuHu Ep atpoduna aedepeHT Ba snunmkiuiap OVinad KuiaauraH aiianma
XapakaTt OwiaH MociamTtupuinra ypuauo, [Itonemeit cuctemacura acocaH Ty3WiIraH
oJlaM MaH3apacuHM sHaja Mypakkabnamrupauiap. Hatmwkana Oy cucrema uxtuépuit
Ba acoccu3 0ynub kypunap >au. @akat Oyrok nosisk oaumu Huxomait Konepuuk Oy
MacaJlaH¥ Xajl aTuiira myBaddak 0yaau.
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41 §. KonepHUKHHHT reJIMOLEHTPUK CHCTEMACH.

1543 wimnna Huxonait Komepuuk (1473-1543 iiii.) “OcMOH cdeparapuHHHT
allaHuIIIapy  Xakujaa~® JeraH acapuHu Hamp d31aud. by kuto6za KonepHuk
[Ironemeii cuctemacumaru Kyém Ba Epuunr Vpunnapunu anMamtupu0O, ssbHE Ep
xaM Oolika raHeranap Ounan Oupra ky3roiamac Kyém atpodunaa aiinmananu aed
0JIn0, AHrM AyHEKapalra acoc cojau Ba ¢aHa peBOJIOLUOH Oypuidil sicaau. by
CHUCTEMAHUHT acocjapy Kylnaarnia:

1. Imaneranap Ep arpoduma smac, 6anku Kyém arpoduna alimana opoutanap
Oy1inad TeKuC XapakaTiaHau.

2. Ep mmaneranapnman Oupu 0ymu0, y xap wmmm Kyém arpoduma aitnana
Oyiinad xapakat Kuiiaau, Oy aillaHa TeKUCITUTH SKITUTITUKA TEKUCITATATUD.

3. Ep cyTka naBomua SKIuUNTHKAra ormMa 0ynran YK atpoduaa aigaHau.

Mynaait kunu6, KonepHuk Hazapuscura MyBoPUK, TUTAHETAJIap XaMMa BaKT
Kyém artpodunma OGup TOMOHTa TYXTOBCH3 Ba Xe€4 KaHJal TECKapu XapakaTCu3
aimananunap. [lnaneramap uM3agWraH CUPTMOKJIAPHUHT  XOCHJI  OYJIUIIH,
IUIaHeTAIapHU XapakaTiaHaéTran Epjan TypuO Ky3aTUIIMMHU3HUHT OKubaTuaup (28-
pacm).

—'\ |
. i nAGHEN. KYP. 2epeRemi

| : /-

Ap optumocu

Taw ki vraremap opbuma

28-pacm. Epoan mypub Kyzamuneanoa niaHemanune npoekyusc OCMoHOa
CUPMMOK Yyu3aou. (yusma “én momon’ npoexyuscuoar ubopam,).

EpHuHr Xapakar KAaunm KaauM 3aMoHIapaaék aiTuo yruiran 3au. Macanas,
1oHOH actpoHomu Camocnu Apuctapx wmwmnoanan asBanru |l acpma Epaunr
XapakaTu TYFPHCHIA TacaBBYpJIApHU aWTrad 3. AMMo Oy Fosmap Viia BaKTHUHT
MeXaHHKa KOHyHJapura 3uj 3au. Iltonemeint “Arap Ep xapakar kunrasga 31u, XaBo
Ba XaBoja yduO [OpajWraH J>KMCMJAp oOpKaaa Koiap »3au.” aed ApecTapXHUHT
buxpunu pan kuiarad sau. Illynunr yuyH EpHUHr xapakatu TYFpUCHIATH FOS
puBoxJianmaran sau. Xl acpaa Illapk mamnakariapu O0ab3u Oup onumiapu Ep
Xapakatu Tyrpucuaa y3 (GUKpJIapuHH OJIMHTa cypauiap. Macaman, AOy Paiixon
bepynuit “Ep xapakaT Kuiaau, JeKUH y Ou3ra ryé€ Ky3ronmacaail KypuHaau~ Jera
(buKpHU “cOOTIIAITa YPUHTAH.
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42 §. Ilna”HeTanapHUHT KOH(UTrypanusjiapu

[Inaneramap, Ep Ba Ky€muuHr Oup-Oupnapura HucOaTtaH y3ura Xoc
YKOWJIAITUIIIApH TUTAHETATApHUHT KOHPUTypanusiapu Aed atanaiu.

ABBQJIO IIYHM aWTHUIN KEpakKu, cailépanapHuHr EpaaH KypuHUII IIApT-
[IAPOUTIIApY WYKHU Ba TaIlIKM IUIAaHETAJIap yuyH Xap xwi Oymamu. Muku cait€pa Ep
owran Kyém opamuruaa €éxu Ky€mHuHr opkacuma Oymuimm MyMKWH. byHnai
BasuATiIapaa IaHera Ky€m Hypimapuna KypuHmanau. byHpail  BasusTiap
iaHeTaHuHT Ky€m Ovtan KYInimm Tednaam.

Caitépa Kyitn kymmnuimmuaa Epra sHT SKUH Ba IOKOpU Kymunumuaa Epra sHr
y30Kaa 0ynaau (29-pacm).

Ilaouema kyéll opkocuda

29-pacm Ilnanemanapnune Kongueypayusiapu.

Epnan Kyémra Ba wuku caii€para Oynran WyHanumuwiap opacuaard Oypuax
JIOMMO YTKUPJIUTHYA KOJIMO, Xe4 Ka4OH MabliyM KaTTAIUKIAH ONIMACIUTAHUA KYPHUII
KuiinH sMmac. byHnmaii kattanukaaru derapaBuii Oypuak caiiépanunr Kyémiman sHr
KaTTa y30KJIALIUIIN 3JIOHTALUACH Aeruiaad. MepKypUMHUHL 3HI KaTTa 3JIOHTAlUsCH
28° ra, Benepanuku sca 48° ra Temr. [lIynuHr yuyH nuku cai€panap nounmo Kyémra
AKUH OYyiraH >koiifa, spranad OCMOHHUHI IIAPKUKA TOMOHHUAA €KUM KEUKYpYyH
OCMOHHHUHT FapOuii TomoHuaa kypuHaau. Mepkypuit Kyémra xyaa skuH Oynranu
y4yH YHH O€BOCHUTA KYPHUIIl IMKOHHU KaMJIaH KaMm OVYiaiu.

Benepa ocmonna Kyéuinan karra Oypyakka y30Kiaiiaay Ba y Xamma rojay3 Ba
caiiépanapman €pyrpok kypuHaau. Benepa Kyém OoTrangaH KelHWH XaM OCMOHJA
y30K BaKT Ke4ykd madaxk HypJapuaa KoimO, XaTTo YHUHT (DOHUJA aHUK KYPUHHO
Typaau. Y IIyHMHTJEK 3pTanabku madak Hypiiapuaa Xam sSXIId KypuHaad. Y MyMaH,
WYKY caiépaliapHu SPUM Kedaja OCMOHHUHT JKaHyOHi TOMOHHUAA KYypuO OyimMaiiu.

Tamku mraneTanap xaMm Wuku ianeraigapra yxmao Epra auc6aran Kyémnuar
opka TomoHua (y OniaH KyIUanIga) Oyaunuiapu MyMKiH, OyHaa ynap Xam Kyém
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HypJlapuga Kypunman keraau. Jlekun ynap Ep — Ky€m Tyrpu unsuru naBomuaa xam
oymum myMkuH. by Baktaa Ep mmanera 6unan Ky€m opanuruaa 6ynanu. bynmaii
KoH(purypauusi pymnapa Typuin aeinnanu. byHnail Xon TuiaHeTaHM Ky3aTHIN YYYyH
Kyna Kylal, uyyHKd OyHAall BakTiapaa, OupuHuuaaH, IuiaHeta Epra sKuH,
UKKUHUYMJAH y Epra Vy3uHUHT EpuTWiraH sSpuM Imapu OuJjlaH YTHPWITaH Ba
yuYuHUuJaH, ocMOHHUHT Kyémra kapama-kapiid OyiraH skoiluja TypraH IUlaHeTa
ApUM KeuaJa I0KOpH KyJlbMHUHaIusAa Oynanu. bunobapun, spuM KedajgaH OJAUH Ba
KEHWH Y30K BaKT KYpUHAIH.

43 §. [lna”HeTaTapHUHT CHAEPUK BAa CHHOAUK AaBpJapu

[Inaneranapna xam OWgard CUHrapy CHJIEPUK Ba CHHOAMK alJIaHUII JaBpJIapu
oop. IlnaneTanwHT ronmysnapra HUCOATaH MKKM MapTa KeTMa-KeT Oup BasHsTAA
OynuIM opacuaa YTrad BakT I0Jy3 €KUM CUIEPUK alIaHuIl qaBpu Aeimianu. Kerma-
KEeT KeNraH WKKU IOKOpH Oupriamwuil €KM KeTMa-KeT KelraH WKKU pymnapa Typull
opacuja YTraH BaKT CHHOJMK aiJIaHUII JIaBpy A0 aTtanmaim.

Ofimarn kaOu TUIAHETAJIADHUHT XaM CHHOJIMK Ba CHUJCPHUK alllaHUIILIapH
opacuna OornaHuil OYIMO, y CHUHOJIMK XapakaT TEHIJamMacu OpKalu Kyhujaruda
ndomananamu:

Kyiiu (14ku) miaHeTa yuyH é =

m|e

1
2 ®
1 1 1

Ba IOKOPH (TaIlKH) IJIaHeTa YIyH STET (2)
OyHIa S — MJaHEeTAaHWHI CUHOJAMK, T 3ca IUIAHETAHHMHI IOJNAY3 (CHAEpPUK) allIaHMII
naBpuanp; E — EpHUHT cunepuk ailnaHui 1aBpu (F0a4y3 HHIIN).

S ky3artumijgan anukiaHagu, T asca (1) Ba (2) Tenrmamanapaan xuco6ad
rommwiaau. Kyiimaa xamMa karra IUIAHETaJapHUHT CUICPUK Ba CUHOAWK AWJIaHMII
naBpiapu kentupwirad. byHna xap OWp TUTaHETaHWHT TECKapW XapakaTh KaHaan
¢iira TEHTJIMIy Ba TulaHeTa mry €l OVima0d Heda CcyTKa JaBOMHJIA XapakKaT KYJIHIIHA
XaM KypCaTHJITaH.

[Inaneramapuunr |  Cuaepuk Cunonuk Teckapu Teckapu
HOMH anIaHuII aMJIaHUIII XapakaT | XapakaTJaHUIIHUHT
JTaBpU JTaBpU 2708 JTABOMJIMIIUTH

Mepkypwii 88 cyTka 116 cyTka 12° 17 cytka
Benepa 225 1 #im 217 c. 16° 41

Ep 1 11.365,26 c. - - -

Mapc 11#%.322 c. 2 1.50 c. 16 70
FOnutep 11.315c. 1. 34c. 11 120
CarypH 29 11.167 c. I 13c. 6 137
Ypan 84 1. 5 c. 1i4dc. 4 151
Hentyn 164 ii. 287 c. 1. 2c. 3 160
[TnyTon 248 . 155 c. 1i.1c. 2,5 165
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44. Kyém cucremacua MacogaiapHy aHUKIALI

Kyém cucremacuia rianeranapraya 6yiaran macodanapuu yimuam xyaau Epra
Ooopub Oynmaiauran mnpeaMeriapradya OyiaraH MacodamapHu Yiadani TPUHIUIHITA
acocaHu0 yHH OUp Heua XU ycyJuiapu 00p.

1. Macoganapnu anuxnawnune 2eomempux ycyiu.

[Inaneramapraua Oynran MacodaiapHU aHUKJIAIIHUHT TEOMETPUK YCYJIU
napagakTUK CUJDKUII XOAMCACUTa aCOCIIaHaIM.

Wkku Typiin HyKTaJaH Ky3aTWJIAa€TraH aiiHu OUp krcMra OyiraH MyHaaumiuiap
opacuaaru Oypuak 11y >KUCMHHHT TTapaJaKTUK CUJDKHIIN J1e0 aTaiaju.

[TapamakTUK CWIDKUIIT OpKajdu MacohaHW aHUKJIAIl y49yH aHWK YyiadaMmra sra
Oynran Oas3uc TaHJIaHUIIM Kepak. XyIau IryHAal 6asuc Basudacunu Ep paguycu R
Oaxxapaaun. Ba mmaHeTaHwm Ky3aTyBuura HHCOAaTaH TOPU3OHT XOJIATHIA Ky3aTHII
Makcaara MyBodukaup. byHnait xonmarra ropu3onTan napamuiakc P aeiinnu6 Epnan
iaHeTarada 6ynrad Macoda D vy Tormin mymkuH (30-pacwm).

A M

30-pacm Epumeuununz 2opusonman napaniaxcu.
OAM myepu 6ypuaknu yubypyaxkoazu

R
~ SinP,
Oynrannma mMacodaHd aHUKIAII OCOH OynraHugaH ‘‘macodaiapHu ymyamr” cy3ura
“mapamakciapHu  ymyamr®  gevum  KaOyn  KwinHraH. OWHHHT  TOPU30HTAI
MapajuIakcu 57' ra tenr. Oif ocMOH KUCMIIApU MYUJA TapajiIaKCy 3HT KaTTa OyiraH
KUCMINP. OHT SKUH TUTAHETAJApHUHT MapajljlakCh XaM KaMJlaH-KaM XOJulapaaruHa
1/ JlaH OPTHUK OYynaau.

Oiinan O6omika XaMma EPUTTUWIAPHUHT TMAapaIaKCH KyJa KUYKUHA OYnranu
YU4yH KHYUK EMJIApHUHT CHUHYCIapUHU EWHUHT y3ura TeHr e onuo (3) popmynanu
COIANAIITUPUIIT MyMKHH.

D

(3) 06ynuo, Py ropuzonTan napamiakcaup. [lapamiakc mabaym

V xonna D= PE (4) 6ynna P,- pagunannap ounad ndoaa KUITHHAIM.
0

360°  360°
211 2-31416
oJicak Ba (4) popmynanu cexyHuapaa udoaanacak Kyiuaara GopMynaHu TONaMU3:

Arap Oup paauan =57°16'45" = 206265 SKAHIUTHHH XHCOOTa
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D=206265 Pi (5)
0

2. Macoganapnu anuxnawnune paouoiokayuoH ycyiu.

1940-iiunmapura  kenuO, paguOTEeXHHMKAa OCMOH OKHUCMIIapurada Oyirax
MacodaapHi paJuoIOKalis BOCUTACH 1a aHUKJIAIra UMKOH Oep/Iu.

Pamnotynkunamap Epnamuna oObeKTHH TOIUII Ba YHUHT TypraH KOWWHHA XaM/ia
ynapraya Oynran MacogaHu aHUKJIAIl paauosiokanus Ae0 atamaau. Pammomoxarius
KypwiMa (paavojoKaTop) y3aTyBuM Ba KaOyn KWIyBYM KUCMIIapJaH uOopart.
Pammomakaumsina yta tokopu (10%-10rm) wacroramm oneKkTp TeOpaHMILIAPHAH
doiiananunaay. YTa I0KOPH 4acTOTANH Ky4iIH TEHEpaTop aHWK HYHAJIraH TYIIKUH
TapKaTyBYu aHTEHHa OwiaH Ooryanrad. 10 cM TapTuOMIaru Ba yHAAH XaM KHCKa
TYJNKUHIApJa WUUIAWIWraH pajadosiokaTopiapjaa OyHIal TYJIKMHHU MapabouK
HIaKJIAard aHTeHHajIap XOCHII KUIa Iu.

Humonra o0opunran TYJIKWUH, yHra Terud opkara Kaitaagu. Kaiitran
TYJIKUHHYU YIIa TAPKATYBUYM aHTEHHAHMHI Y3WM €KW XYyJJIU IIyHJald Ty3ujraH OOIIKa
KaOyJI KWIyBYM aHTE€HHA TyTHO OJIaJIu.

Humionraya Oynran MacodaHu aHUKIANI YYyH MMIIYJIbCIU TapKaTHUII
pexuMuian (oiganaHuIagu, SbHU TEpeaTUMK TYJIKUHIApHU KUCKAa MYIOaTiIH
UMITyJbCIAp Tap3ujaa TapkaTaau. byHpall UMIyIbCHU Xap OUPU CEKYHJIHUHT
MWJUIMOHJAH OWp yJIylIM4a BakT JAaBOM 3Tajy, MMIIYJIbCIAp OpacHard BakT 3ca
yaaad 1000 maprta katTa 6ynaau. Xyaay aHa 11y naysajap BaKTHAa KaWTraH TYJIKUH
KaOyJ1 KMJIMHAJIH.

Humonraua 6ynaran D macodanu paguoTYIKUHIAPHUHT HUIIOHTa4a Oopuld
KAaUTUIIM y49yH KeTraH t BakTHM Yio4a0d aHUKIaHagu. PaguoTyIKuHHUHT
armocdepanarn C=3-10° m/c Tesmuru amana y3rapmac 6yaranmuru cadadmm,

¢t (6)
2

PamuoTyIKUHIIApHUHT  COYWIMIIM  HATHXXKacuaa nepegaTyuK  y3aTraH
SHEPrUsSHUHI KyJa 03 KUCMHUIMHa mpuéMHukra eru0d kemanu. Iy cabGabnu
PaIUOIAKATOPJIAPHUAT TPUEMHUKIAPU KaOyJl KWIMHTAH CUTHAJHU MUWUIMOH-
MUJLTHOH (1 012) MapTa Ky4auTHupaau.

Coser Ba AMepuka oauMIIapu paauoiokamus épaamuaa Mepkypuii, Benepa,
Mapc Ba FOnurepraua 6ynran macodaiapHu KaiTa aHUKJ1aaumIap.

1946 iinnna Awmepuka Ba Benrpus onummapu OR  cUpTHIAH KalTran
CUTHAJJIApHU KaOyJl KUJIWII TaxxpubanapuHu yTkasran Oyica, 1961 iunma Coser
olMMIIapu panuosiokanus €paamuna Benepanu y3 YKy arpoduaa aillaHUIIMHA
aHukanm. Xo3upru BakTaa Kyé€m cucreMacMHMHT OOIKa TUIaHETaJapura OWl
paJNoNaKalMoH YIIyaruiap aMmaira OIupUIMOKIa.

45 § . CyTkajauk Ba HWIJIMK NapajlIakc.
Ep ¥3 ¥ku arpoduma alnaHUIIM HATHXKACHAA OCMOH EPUTTUUIAPU

Ky3aTYBUMHUHT TOX TOPH30HTHJA, TOX 3€HUTHAA OYiIMO, mapkKmaH rapOra TOMOH
KYpHUHMa Xapakataa Oyiaau.
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Eputruy mapannakcu rOpHU3OHTAA MAaKCHUMyM Ba 3€HUTAA HOJNb KUIAMAaTHra
TEHr OYJraHuJiaH TOpU30HTAJ MapaJIaKCHU ‘‘CyTKalu MNapajiakc” naelunagu. by
Xolila Ky3aryBuu anbartta, Ep skBatopuma Oynca “Oasuc” KuiuO OJMHAAUTAH
EpHunr pamguycu »Hr karTa Kaiimatra sra Oynamu. AMmo Oy 6asuc OwiraH Qakar
IIaHeTallaprada 0yiarad MmacoaHu aHUK Yidail MyMKHH.

Arap Epnunr Kyém arpoduma ainmanumuuu xucobra oscak Ba Eppan
Kyémraua Oynaran wMacodanu ©Oasuc Ae0 TaHjacak, OJIY3HUHT  HMHIITAK
napayulakCuHu €KU roJy3raya Oynran Mmacodanu aHukiIam MyMkuH (31-pacm).

it}

31-pacm. FOndy3nune uuiiux napaiiaxkcu

Nk napajuiake runoteHysacH Kyémman —roiysrada O6yiraH Macodara,
knunk katetd Epnan  Kyémrawa Oynran macodaHMHr Yprayacura TEHr OViraH
y4OypuakHUHT KWYUK Oypuaruavp. YHuU n Ounan Oenrmnanand. bynna Eppan
Kyé€mraua 6ynran macoda 06asuc 6ynub, y acTpOHOMHUK OMpIIMKKA TEHT OYaju.

OKJIUMNTAKAHUHT KyTOHWaa OYJIMaraH Xxamma roJay3iiap Oup Wuiijia Karra YKu
SKIIUTITUKAra Tapajuien OViraH 3JUIMICIap YM3aJu, SKIUNTUKAAATU OJITy3Iap YIyH
OyHJIaii SITUIICTap TYFPU YM3UKKA aiTaHa u.

[TapajutakTUK AJUIMIICIIADHUHT KaTTa SIPUM YKJIAPU FOJIAY3JAPHUHT WHIUIUK
napajuiaKkciapura TeHT IUp.

Arap IOJAY3HUHT 7 TapaJUIJaKCUHM Yia4all MYMKHUH Oyiica, FOJIy3HUHT
y3okymmru D Kyitugaruda ¢gopmyiagad TONUIAIH.

D=_" (7)

Sinz
OyHna a - actpoHoMuK Oupnuk, II Oypuak KM4YuK OYJIraHuWAaH CHUHYCHU Oypdyak
OwJiaH anMalITUPUII MyYMKHH, OypUakHU ceKkyHajap OunaH udonanad Ba a = 1 neo,
KYWUUJIAaTUHA TOTIAMU3:
D= 206265

H//

aCTPOHOMHUK OWPITUK (8)

HOnny3napHuHr mapaliakTUK — CWJDKMINMHA — OupwHun Oynu6  Hukomait
Konepuuk 1543 #iunga aiftrad sau. AMMo Oy KyJa KU4UK Oypuak OYiraHuIaH yHU
onauit ky3ma cesumn KuiinH. IllyHuHr ydyH xam OyHpail ypununuiap &
myBadpakuaTcu3z UYUKAM, €KW SHTH XOAWCAIAPHUHT oOvwiIMimura cabad Oymmau.
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Macanan, 18-acpuunr 6ommuaa bpamieit mapaminakc YpHura €pyriuk adepanuscu
xoaucacuHu, B.l'epmiens 53ca  ymia acpHUHr OXUPUAA KYLIAIOK FOJIAY3Jap
cucTeMacuaaru opouTain XxapakaTHH Kaig KUIIu.

®axkar 1838-39 #umnapra kenud Poccusina B.S.Ctpyse, ['epmanusiga beccenb
Ba AHrmmsaa ['eHaepcoH roiay3nap HapayIakCMHM MYCTaKWJ paBUINAA OMPUHYU
MapTa WIIOHAPJIM YyJdau ojawiap. byHmal ynyamilapHu yTKa3ull KyAa KAWUHINAD,
YyHKH XaMMa BaKT 1" nan kam Oynran OypuakJIapHM VJalira TYFpy Keaaau.

Xo3upru BakTAa Mapawiakciap (orocypatmap OViimya ymuanagu. MuHTIa0
I0JIY3JIAPHUHT NapajUTaKCIapyu XO3UPTH MalTaa Ou3ra MabIyM.

CyTkanu mapajuiakc €kM Topu3oHTan mnapaiakc EpHunr y3 yku arpoduna
allHanmuMImMHA ~ ucboTinaca, WwuK mnapamnakc Epuunr Kyé€m  atpoduma
aMJTaHUIIUHUHT UCOOTIIal IN.

46 §. Epyrink abeppauMsicHHHHT Kanid 3 THIMIIH.

AHrnusanuk actpoHom bpamieit Axknap roiay3 TYpKyYMUHHHT Y FOJIIY3UHU
OFMIIMHU OUp Heya 00p TEKIIMPAH. Y HUHT MaKcaad WUJUIMK MMapajulaKCHU aHHUKJIalll
au. Y 10ay3 Ba3usATUAA WAJUIMK JaBpra 3ra Oyirad y3rapuuuiap 103 0epaéTraHnHu
ce3ub koyau. by y3rapunuiap EpHuHr XapakaTu Owiad OOFJIMK dKAHJIWUTH ITyOXacu3
OyJcana, aMMO YHUHT MYHAIMIIINA KYTUJIAETraH NapaulakKTUK CUJDKUIITa MOC KelMac
sau. IlapaniakTUK CHIDKUII IOJAY3HUHT Ba3uATHra KaHJIald TabCUP KUIUIIMHU 45-§
na 0aéH KwiMHraH »>au. SIbHU HWI JaBoMUA DJUIMIIC, aijlaHa €KU TYFPU YHM3UK
yn3agu. XyAad IIyHaail xonudca OyHaa xam Oop. Ammo, bpanneit kamid stran
CWJDKHII 3ca Kyhduaaruya:

1.OxnunTuka KyTOM SIKUHUZArd XaMMma IOJay3/iap WWil JaBOMHAA OUp XHUJ
pamuyc (20"5) 1 monpa unsanu, feMax, CHIDKHUII KATTAINIH FOJTy3HHHT Y30KIHTHTa
OOFIMK OVIMaiu.

2.JOnay3HMHT [Ooupa MapKasuJaH UCTalraH mnaltaard cuwpkumu Kyém
TOMOHTA MyHanran 6ynmaii, 6anku >xauntukaga Kyémnan 90° rapOna €Tran HyKTara

e 1
nynanmranaup. LyHUHr y4yyH [onay3 MapajulakTUK CHIJDKHUIIra HucOaTaH " JaBp

opkajaa kKonaérranra yxmaiau. [y xonucara ronay3 adbeppanuscu 1ed aranaiu.

DKIMNTHKA KyTOM AKUHUA JKOMIAllIMaraH oJay3jiap KaTTa YKU SKJIUINTHKAra
napajyien OYyiaraH OJJUIMICHAp YW3aau. OKIMNTUKAAA DdJUIMIC TYFPU YHU3HKKA
aimananu. XamMma aGepparusi JUTUIICIAPHUHT KaTTa SpUM VKIapH, FOJITy3JapHUHT
Y30KJIMTU/IaH KaTbU Ha3ap 20//, 5 ra TeHr.

Mynmait kb ronmysnap xam aldeppanmsi, Xam IMapailakCc HaTHXacuia
CHWJDKHO, MKKaJIa X0J1 XaM EpHUHT XapakaTuHU UCOOTIIANIH.

Abepparyst acnuja 0aAy3/1aH KenaéTtrad EpyFiauKk XapakaTu ounan Epausr ¥3
opoUTacuiard XapakaTUHUHT KYIIWIMIIWAAH KeduO0 YHKAJAWraH HaTKaIup.
Macanan, €pyriauK TE3IUId KaHYaJIUK Te3 OYIMIIMIAH KaThbUM Ha3zap TeJIeCKOI
OOBEKTUBHUAAH YHUHT OKyJsipurada oynran macodanu 6ocud yrrynya, Ep teneckon
Owian Oup 03 opOuta WyHamumuaa cwopkuiad. FOALy3HMHT XakukKuil VpHHUTra
TEJECKONHU UYHAITUPUII YUYH YHU MabIyM Oypyakka OypHIll 3apypaup.
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Antaitnuk  €pyrnuk  3appavanapu  C  Tesnukna BA  iyHanum  Oyitnua
XapakaTIaHCHH.

|
/
A A
32-pacm. Abeppayusnu mywyHmupu.

Arap Teneckon TpyOacu XapakaTcu3 Oyica, YHUHT oONTHK YKu BA
nynamummnaa 6ynanu. Ep ¥3 opOutacu OViinad v Te3nukaa XapakaTJlaHTaHU Y4yH,
3appadya OOBEKTUBAAH YTHO OKyJspra KeiaryHda, ONTUK YKIAaH YTryH4Ya MabiyM
Oypuakra oraiu. EpyFIuK 3appadacHHUHI OFMAC/IUIM YYyH TeJNEeCKON TpybacuHH
MabIyM Oypuakka Oypuin jo3uM. by Oypunum Oypuaru vA macodana OYmumm
IapT. T - 3appavyaHUHT TEJIECKON OOBEKTUBUIAH OKYJSpHrada YTUIIN Y4yH KETraH
BAaKT.

Pacmparu yuOypuakmadn TpyOaHWUHT OypwiMil OypyardHd XuCOOJAIl OCOH,
AA'B'C aH B/C/tg(p OyHI1aH B'C'"vt Kalicuku Oy KUHMaT T BaKT W4Mjia TPyOAHUHT
0ocub yTran uynu; B'A’ = C't -xuiimar EPYFJIMK 3appadyacHHMHT T BaKT MYUJA YTraH

nynu; y xonna %:tg ¢ ¢ku C = é oynu6, ¢ - abepparus Oypuaru JIedusaian.
%

Xynou mry dopmyna épnamuaa Jxemc bpanneit 1728 innga €pyriuk TE3JIUTUHU

C=303 000 ™ skammurunam Tonran >au.
C

47 § FOnay3napHUHT Y30KIUKJIAPH.

KOnny3napraya 6ynran macodanapHu aHUKIANIA KAJIOMETP €KH aCTPOHOMHUK
oupnuk (1 a.6. = 150 000 000 km) na udomanam makcaara myBohuk smac. UyHKH
Oy Oupnukiap roigysnaprada Oyiaran macoaHu aHHUKJIAII[A XKyJa KUYMK Yiidam
oynaau. lllyHuHT ydyH acTpoHOMUsAA EPYFIMK MWW €KW MapCceK JeraH yidamiap
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

Epyrmukaunar 6up #unga 6ocu6d yrran itynm 6up épyrnuk inmu aeitunagu. Y
9, 5.10% kM ra Tenr.
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busra sHr skuH onay3 — LleHTaBpHUHT SHT E€pYF O IOJNIY3UHUHT (>KaHyOuid
ApUM IIapAarvHa KypuHaau) y30okiauru 4,3 EpyfliuK WUiIWra TEHT, SbHU YHJaH
epyriiuk Omsra 4,3 uwmnna etud kenagu. PaBman tonay3 CupHyCHUHT Ou3laH
y30KIury 8,7 épyriuk vninu. “Ontud Ko3uk~ KyTO ronmy3unan Ousra kena€Trad Hyp
600 innma eTud Kenaiau.

AcTtpoHoMmusiia EpYFIMK WHIM YpHUTA KynmuHYa OOIIKa OMpPIMK — Mapcek
(“nmapaniakc-ceKyH1” CY3MHUHT KUCKApTUPWITAHU) UIUIATWIAAU. By nmapamiakcu 1"
ra TEHr OYJiraH rOJIAY3HUHT y30Kjuru Oynm0, 206265 acTpoHOMUK OUpPIIMKKA EKU
3,1.10"%km ra Tenrmmp. Arap rommysnaprada OyiraH MacohaHH MapceKuap OHIaH
udona kunuHca, (8) hopMyna stHa XaM cojAaaIIaIn:

D=# napcek (9)

I mapcek = 3,26 EpyFIMK HMINIa TEHT SKaHIMTHHE XUCOOTa 0JICaK
3,26
D=

T Epyrnuk i  (10)

ymapuu xucobra oncak, LleHtaBpHuHr o cu Ouszman 1,3 mapcek y3o0kia,
Cupuyc -2,7 mapcek Ba mnapamiakcu 07, 01 6ynran ronmgy3 100 mapcek y3oknaa
oymau.

48-§ Oii Ba ynuHr ¢aszanapu.
Ot — Epaunr tabuuit uynpommaup. OWHUHT Typinya (YpoK IIaKIua, 10upa
Ba XOKa30) kypunuinu ¢azanapu aed6 artamaau. OWHuHr ¢azanapu, OitHu Kyé€m
Owtan €éputuimniuy Tydaitnm xocun oynaau. Kyém nypiaapu ORHUHT Xap 10UM SpUM

cuptuau €putaan. AMmo Oit Ep arpoduaa ailnaHu® XapakatiaHraHU YYyH YHUHT
EpUTHIIraH KNCMUHU Xap Xui (asza — makiiapaa kypamus (33-pacum).

0
O )

O C B °

33-pacm. Ot pazanapunune xocun oyauwiu.

il

SAnruoit maittuna, O Ky€m Ounan Ep opacupman yraérranpa, Ousra yHUHT
Kopa TOMOHHU yrupuiraH Oynaau. by Baktaa Oil mytnako kypunmaiinu. Mkku-yd
KyHJIaH cyHr, spHu Oil Kyémpan 25-30° [llapkka cHIDKHTaHIAaH KeWWH, Ou3ra
EpUTWITAH SPUM IIAPUHUHT KUYKWHA KUCMHU KypuHaau. by Bakrma Oif, KaBapuk
tomonu yHrra (Kyémra) kaparan mHruuka ypok makiuaa KypuHaau Ba 0u3 yHu O
UKKM €KW yd KyHIUK OynuOau, neiimu3. OW IUCKUHUHT EPYF KUCMHUHHM KOpa
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KUCMHUJIaH QXpaTaJuraH YW3WK TEPMHUHATOp Je0 arajaaum Ba y XaMMa BakT
AJUTATICHUHT SIPMUTa YXIIANIH.

Auru oil maiituman Oup Xadra yTrad, Ou3 oW JUCKUHU EPYF YHT SIPMHUHU
kypamu3. by xosiHu o¥i pazacMHUHT OMpUHYM Yoparu aeuwmiaau. AsHau oup XxadTraaax
CYHI OMHMHT €PUTWITAaH TOMOHM TYJIMFUYa KypuHaIu. by X0oJ TYIUHON HEHMMIIanu.
Tynunoiinan Oup xadra yrrau, 6uz Ol TUCKUHUHT Yal SIpUM MIAPUHU EPUTUITAH
XOJIMHU KypaMu3 Ba Oy XOJHHM OXUPTH yopak (azacu nermnanu. Huxost, Oi sna 4-5
KYHJaH CYHI KaBapuK TOMOHHWIa KaparaH YpOK IIAKJIWHHM OJIAM Ba Te3 Opaja
OyTyHJIall KYpUHMaW KOJIaJH, sTHA STHTUOW TTaliTH OOIUTaHa !,

49 § OliHMHT KYpUHMAa XapaKaTH Ba JaBpJiapH.
Cugepuk, CHHOOIMK Ba a:K1ax0 oiJiap.

Ep ¥3 yxu arpoduma rapOaaH-mIapkka TOMOH CYTKaJuK aijlaHMa Xapakatia
oynranu yuyH, O Xam Xyaau Oollka OCMOH XucMiapu Kartopu Ep artpoduna
CyTKJIMK KYypUHMa Xxapakatiaa Oymanu. by alnmaHum mapkaaH-FapOra TOMOH
nyHanran 6ynu6, OMHUHT CyTKaJIUK KYpUHMA XapaKaTHAUP.

Acmuna OUWHHUHT XaKUKUWA XapakaTh EpHUHT CyTKaluMK XapakaTh CHUHTapu
rapOnaH-mapkka TOMOH WyHanranaup. O# my #WyHamuma xap cyrtkana Ep
aTpodua 13° jan XapakaTiaHuO, roJay3fapra HucOaTaH COJUIITUPUO KapajiraHiaa
27,32 cyTkana TYauK aimann6 unkanu (34-pacm).

KWEII

OF Tfmemoi

Hhady sz
Yura
FATOVZEc

: J Y
34-pacm. Cunooux 8a cudepux OulIapHUu MyulyHmupuuL

Kyém, Ep, Oii Ba ronay3 Oup TYFpu YM3MKAA TypraH NalTiard UKKM XojaTra
Ha3ap TalUIalInK:
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1-xomatna ronays, Oif Ba Ep Oup Tyfpu unM3ukia >KOWIalIraH XoJaTaaH, sHa
IIYHJaM XOJaTHU KaWTapwiIMIIM Y4yH KeTraH BakT 27,32 cytka OYiaub, Oy maBp
FOJIAY3 OWM €KW CUACPUK OU JICHUIIAIN.

2-xonatna Kyém, Ep Ba O#f Oup TYFpu uM3uKAa XKoMIalirad XoinaTaaH sHa 11y
XOJIATHM KaWTapuIWIIM Y4yH KeTraH naBp 29,53 cyrka Oynu6, Oy maBp Kyémra
HUcOaTaH oJauHTaHauTy yuyH y Ky€mn oiin €Kku CHHOJIMK OM JIeHnIIa Iu.

Arap 6u3, Oif Mapka3MHHHI Ba3USITUHU IOJAy3Jlapra HUcOaTaH Xap KyHU
oenrunad 6opcak, ocMoH cdepacunaru OWHUHT WYTUHU TomraH Oymamu3. by iy,
TEKMCIINTH SKINNTHKAra 5°9' ra OFumIran karra noupagup. Oi HYTUHUHT SKIUITUKA
OwiaH keculrad Hykranapu O Tyrywiapu ae0 atamnagu. ONHUHT XKaHyOWil spuM
IapAaH MIUMOJMUHA SPUM IIapra YTaJuraH HyKTacH YUKMII TYI'YHH £ OpKalu
OenrmnaHanu), KapaMa-Kapuid HYKTacu 3ca TYWHUII TYTyHH (Z&-OpKajid
OenrmnaHanu) ne6 araigaav. Y30K J1aBOM 3TraH Ky3aTHIUIAp, TYTyHJIAp Xapakar
KWIMITUHU Ba Oy XapakaT HaTmwkacuaa Ol opOutacu BazuATH XaMma BakT y3rapuo
TypulllMHU KypcaTau. Ol TyTyHJIapUHUHT XapaKkaTu SKIUINTUKA OViiinad rapora, sbHU
Oit xapakarura Kapi TOMOHTa CWKUO Typaau. TyryHnapHUHT cupkuinu OWHUHT
Ep arpoduna Oup aitnanuiura 1°,05'ra sixun 6ymu6, 6up itmima sca 20° ra sKuH
oynmamu. O#l TyryHJapuHUHT xapakatu OW XapakaTura kKapama-kKapiid HyHajarad
oynranuaa tyrynara Oif ronay3napra HucOatan Oup maprta TyJia aillaHuO YMKUILIWAH
OJIIMH, sbHU 27,32 cyTKajna (¥0J1y3 oin) amac, oanku 27,21 cyTkana KauTuO Kenaau.
27,21 cytkanuk naBpra asxcoaxo ouu neviunanu. [y cabadmu Kyém xam Tyrynra oup
HUIgaH KUCKApOK BaKT MuKaa, sbHU 346,62 cyTtkana katud kenaau. LIlyHuHT yuyH
xaMm 346,62 cyTKallid TaBPHU AXKAAX0 WWIN JCHUJIA]IN.

CuHOIUK OH, aXK/Iax0 OWM Ba aXIaxo Hwuiap ypracuaa Kyiduaard OOFJIaHUII
oop.

1. 223 cunonuk o = 6585,32 cyrka = 18 #iun 11 xyH 7coat 42 MuHyT;

2. 242 axnaxo ovim = 6585,36 cyTka;

3. 19 Kyém axxnaxo v = 6585,78 cyTka.

By naBpuu BaBmiioHnukiap Capoc JeHHIITaH.

50 § Kyém Ba Oii TyTuaumiapu, Ty THIUII
IIAPTJIAPH BA KYPUHHUIILIAPH.

Kyém tyrwnmumiapu sHruod maituna comup Oynaau. Arap Oif opOutacu
TEKUCIIUTH SKJIUNTUKA TEKUCIUTU OWJIaH yCTMa yCT TyIITaHja, Xap SHrMou nanTuaa
Kyém tyrunmumm 6ymap >au. Ammo, Oif opOutacu SKIMNTUKAra orMa OYiaraHuaaH
Ot saruo nantuaa kynuH4a Kyéniman mmuMonpokaan €ku xaHyOpoKIaH yTaau Ba
OiinuHr cosicu Epra Termaii ytaau. SIHrHoN 3KIMNTUKAaAA €KW SKIUNTUKA SIKUHUA,
spHN O opOuTacu TyryHiaapuaaH OMPOPTACHHUHT SSKMHMJIA OYIraH aruHa Ty TUITUII
pyit Gepaam.

Kyémnuar tytunumm Ep CHUPTHUHMHT TypiM HyKTalapu Y4YyH Typjiauda
KYpUHHUILIA OYIaau.
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35-pacm. Kyéw mymuauwiu.

Ep cuptunuHr PP’ = 270 kv mmuk 30HacHma Tyna TYTHIIWLI P'0’ Ba PO
30HANApUAA 3ca KUCMaH TYTHIUII COAUP OYmaau.

Oit Ep arpoduna smmunccuMoH ainaHa un3u0 ainaHraniauruaad, Ep Ba Ou
opacuzaaru Macoda y3rapud typanu. Arap O EppaH y3okjamras xojaa TYTHIJIHIIL
coaup Oyica, OyHIal TyTUIUII XaJIKaCUMOH TyTuiniaa, Ky€m qTuCcKUuHUHT yeTnapu
OMHUHT KOpa JUCKU aTpo(uaa paBIIaH XalKa MIaKiIuaa KypUHaIu.

EpHUHT Typau HyKTajnapuaard TYTWIMILIAp, Typiuda BakTAa OOLUIaHAIM.
Xakukarnan, Ownunr Ep atpodumaru xapakatu Ba EpHunr ¥y3 yxu arpoduma
ailmaHumm Hatwkacunaa, OMHMHr coscu Ep cuptuna TaxmuHaH rapOjaH IIapKKa
TOMOH CUJKUHIA.

Ky€mHuHr Tyna TyTWIMIIM NAWTH aCTPOHOMHUK axaMmusTra sra. UyHku Oy
naitaa Kyém cuptuna Oynanuran »apa€HiIapHy Ky3aTHUII Ba pacMra OJIMII MyMKHH.
TyTunum WKKMA COaTJaH OPTHK JaBOM KWJIMIIM MYMKHH, aMMO TYJa TYTUJIUII OUp
HEYa MUHYTTMHA JaBOM 3Taau (7 MUHYTAAH OPTHK 5Mac, KyNnuH4Ya 2-3 MHHYT),
yyHKH OWHMHT Jucku KyE€mHMHI KypHHMa IHCKMJAH O3TMHA KaTTapoK, XOJIOC.
[yHuHT yuyH OyTyHJail TYCHO TypHIll y30KKa Yy3UIMaNIH.

O tyrunumm Oilinuar Ep cosicura kuprad mnaitna coxudp OVymaauraH
xonucanup (36-pacm).

36-pacm. Ot mymunuwiu.

Oi1 Epnan 384000 kM y30K1a *KoWamrad Oyaumuaad KaTbuil Hazap, OMHUHT
allTaHuIn OpOMTAcH, HKIUINTHKAaNAa €KUM JKIUNTHKara sKWH Oyica, anbarra On
tytrnamu cogup Oymamu. Ot FapOoman [llapkka TomMoH Xxapakat kunranunaaH, Ep
cosicura OWHUHT MIApKUii (Yal) 4eTy aBBajl KUPaJIU.

Kyémuan xena€tran Hypiap TYFpH YW3HMK OYiina0d Xapakar KWIraHuJIaH
EpHuHT cosicu, sipuM cos Ba cos Iakauaa Oyiaiu.

Arap O#t EpHunr cosicura OyTyHjail Kupca, y Xojjia Tyjaa TyTHIUII OYiaau,
arap Oil COSIHUHT YeTUJIaH yTca, TyTWIKII KUcMaH Oynanu. Ep cosiciHUHT nuameTpu
OWHMHT ITUCKU TUaMETpuaaH Aespau 2-5 mapta karta OynranugadH OWHUHT TYia
Tyt KyE€ImHUHT TyTHIIMIIUTa Kaparaiia aHya y30K, TAXMUHAH 2 coaTtda JaBOM
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KUy MyMmkuH. Tyma Tytunum Baktuna O ogaTaaruaaH Kydcu3 HYp COYHO,
KU3FUII MUC paHrura kupaiau. TyTtwnuin tyraraiaad cyHr Oif siHa acit paHrujga Hyp
coya OoIuIai/Iu.

O Ba Ky€m Tyrrmnmiapyu OVIMINM ydyH STHTHOW €KM TYJIMHOW OpOWTaHHHT
TyryHiapuja €Kd YHUHT SKMHUJA OYiaummM mapT. YMKUI Ba TYHIUII TYTyHJIapu
SKIIMNTHKA Oyiinab Oup-Oupuman 180° dapk xkuiarammpan Kyém xap spum Huina
TYTyHJIapHUHT Oupuaan Oup mapta yranu. LllyHuHr yuyyH xap MM TaxMUHAH OUp
oiira sIKWH J1aBOM 3TaJUTaH UKKUTa TyTHIUII “hacau’ OYmamu.

Oin Ba Ky€mHuHr kxypuHma Oypuak KaTTaJuKIapu Y2 Tpajgycra sKuH.
VIapHUHT XapakaT KWIHII opburamapd opacuiark Oypuak 5°09' Gyurammman,
yIapHUHT KYpUHMa YN KeCUIlraH TyryHaa OyiMacaH, Iy TYTYHHUHT Xap UKKaJa
tomonuaa 18° macodama 6yica xam Oif Tyrunuim Oyinanu. SIHTHOM TyryHIaH xap
vKKaia TomMmonaa 16°5 Ba yHman kumurk Macodama 6yica Kyémr Tyruiamu.

OWHUHT TYTWIMIIM COAMP OYIUIIM YYyH TYJIMHOW TYTYHIAH KaMpPOK
macodama (10°6 man oprtuk dsmac) Oymumm 3apyp. Kyém cyrkaga TaxmuHaH |
rpagycra cwbkuramnurugad, Ky€muHuar tytunum dacau 36 kynHu (18 kyH
TyryHrada Ba 18 kyH TyryHnaH cyHr), OMHMHT TyTwiuil ¢aciau 3ca 22 KyHHH
tamkuil Kwiaad. Ky€émnuar tytwmmm ¢gaciu 36 KyH, CMHOAUK oMl 29,52 KyHIaH
Karra Oynranu yuyH, Oy dacn umumpa xed Oynmaranjma Outra Kyém TyTwnuim
oymumm mymkuH. Illynnaii kunub, xap vwim Mkkd MmapTa (OUpH UKKUHYMCHIAH
apuM Wun kehnH) OVnaau. OWHUHT TYTWIMIIM 3ca 0ab3u Wwiapaa OyTyHial
oynmaciauru MyMmMkuH. Uynkn OMHUHT TyTwium gaciu 22 KyH, CHHOAMK ou 29,52
KyHaaH knuukaup. [y dacnga TynauHoN OYIMCANTd MyMKHH.

Ol TyryHIapyuHUHT TECKapyM XapakaT KWIMIIM HATWKacuia Xap WWIN
Tytuianiap gaciu taxmuHad 20 kyH uirapu kenaad. LIlyHuHr yuyH Oup kajneHaaphb
WWIMAAQ SHT KyN TYTWIMII OYynuO TyTwiaunuiap coHu 7 Ta Oynuimm MyMKHH. By
tytununuiap 5 mapra Kyém Ba 2 mapta Oit Tytunnmm €xku 4 mapra Kyé€m Ba 3 mapta
O#t Tytunumm OynumM MyMKuH. bup kanmeHmaps WwiMmard 3HT KaM TYTUIUIILIAP
coHn 2 Ta OynuO, xap wukkamacu Xam Kyém tyrtunummanp. bomka Typiu
KOMOUWHaIusIap xaM Oyiauim MyMKuH. Xap Oup tytunum 18 #inn 11 kynna €xku 18
mun 10 xynga (arap Oy BakT mumaa 5 Maprta kabuca Wumm Oyiica) TakpopiaHu®
Typanu. bynnaii O6ynummra cabab mrynua BakT yrrangaH cyHr Kyém, Oii Ba Oif
OpOMTACUHUHT TyT'YHJapu Oup-Oupura HUCOATaH TaXMUHAH JAcTIa0KH BazuATIapra
KalTaau.

1V 606. OCMOH MEXAHHUKACHU BA KOCMOHABTHUKA ACOCJIAPH
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51 §. Tuxo bpare Ba Kenuiep.

1580-1600 immiapaa qaHUSUTMK acTpOHOMUK Tuxo bpare maxcyc Kypwirad Ba
KyJla XM JKUXO03JaHTaH pacajxoHaja EpUTTHWIapHU MYyHTa3aM paBUIIIa Ky3aTHO
Ooopau. XaMMma Ky3aTuiuiap oaauid Ky3 OwiaH onu0 OopuiiraHura Kapamai, YHUHT
IJIaHeTallap Ba3USATUHU OCNTuiIalliy FOST KaTTa aHUKJIUTY OWJIaH akpaiaud Typap d7u.
bpare Komepnuk cuctemacu OunaH TaHUIIUO, KY3UMH3ra KYpUHAJAWTaH Xamma
mwiadetanap Ky€m artpodwuma aimanumuiapu Xakugard (Gukpra KYMiga. AMMO
EpHuHr xapakaTuHu TaH OJIMAJW Ba Y3UHUHI CHCTEMacuHH spatau, Kyém y3
aTpodunaru mianeransap owran oupra Ep atpoduna aitmanany nenu. YHU 4epKOBTa
myHaai ¢ Oocummra Kapamacaal, Tuxo bpare yctura katop aiGmiap, Kymiaaas,
MAaNTOH OWIaH aJOKaJOPJIUK aiOu KyHWwiIaM, pacaaxOHaHW Maljar OwiaH
TabMUHJIAII TYXTATWIIN Ba y JlaHusaad ynku6 ketumra Maxoyp 0ynau. ¥ [lparama
SHTH pacaJXxoHa TaIlKWJ Kuia Oomuiaaud, amMmmo y Te3 opana (1601 iunna) xaérman
KY3 IOMJIM. YHUHT Ky3aTuln matepuamapu épaamurcu Morann Kermep uxtuépura
yraau.

Kemnep Hukonait Komnepuuk HazapusickHuHr Tapadaopu »au Ba y Tuxo
bpareHunr kyn HWWUIMK Ky3aTyB MaTepHaUlapura acocianu0, Oy HazapusHU
MyKaMMaJJTAIITUPUITHU ¥3 onaura Basuda kuinbd xyiau. [y makcaama y Mapce
IJIaHETaCMHU TaHiaa0 OJ/IM Ba YHUHT XapakKaTWHU cUHYMKIA0 Tekmupau. Kerepra
XKyJa OFUp IIApOUTAA HIUIAIITra TYFPU KEJNAU. YHUHT (DAOTUATH JaBOM JTraH
MapoOUT — ypyml BakTH (YTTH3 HWUIMK YpyI), MOJIWANA ETHUIIMOBYIINK, YEPKOB
TOMOHU/JIaH TabKUO, TOMMUM TapOagapivK WAIIapy 1.

Kennep nactinad ocmon €purruuiapu Qakar aiiinaHa 0yinad xapakar Kujaau
neran ymymuil ¢ukpra kymwnau. Iy makcanma Mapc yuyH y mapkasu Kyém
TOMOHJa OVira" aijgaHa opOuTa KUIuUpuIra Kyn BakT capd kwiau. 1609 iiunnga
MapcHuHTr opbuTacu ainana smac, 6anku oup dokycuna Kyémr sxoinamran smmric,
Ooynna Mapc opOutacu 0¥itiad HOTEKUC XapakaT Kuilaau JeTaH XyJjocaiapra Keju.

52 §. Keniep KoHyHJ1apH.

Hemuc omumm Worann Kertep (1571-1630) 17 acpuuHr Oomuutapuia
TUIaHEeTaJIap XapaKaTHHUHT y4Ta KOHYHUHU aHUKJIA]IH.

Kennepnune oOupunuu xouynu: Xap OWp IUIAHETAHUHT OPOUTACH DILIUIIC
makauaa 6ynub, yaunr dokycnapuaan oupuaa Kyémn sxoitnamiras.

[Inaneranap opOUTaTApUHUHT AJUTUIICIAPH alijlaHaaH KaM (QapK Kuiaad. JHT
KaTTa dKcleHTpucuteT (4y3uKiuk) [lnyron opouracuaa — 0,25 ra TeHr sKaH.

Kennepnune uxkunuu xouynu: llnaHeTaHWHT paguyc-BEKTOPH TEHT BaKTJIap
WYH]Ia TSHT 03ajlap YM3au.

64



37-pacm. Paouyc- sekmopnap uuseaw 103anap.

by xonyHHUHT (u3uK MabHOCH HIyHAaH uOOpatku, 1,2 Ba 3 ro3amap TEHT
oyincana, 1, 2/ Ba 3 ¢inap Oup-Ompura TeHr smac. Jlemak, paauyc-BeKTOpJiap
y3aiiran capu C¢itmap dapku ce3wnapiu  Japaxanga Yy3rapuO, IUTaHeTaJlapHUHT
opOutanapu Oyinab xapakatu cekuniamanu. [lmaneramap Kyémra sxunnamica
TE3JIUTH SIHA OPTA/IH.

Kennepnune yyunuu xonynu: IlnaHeTamapHUHT CHACPUK aWaHUII JaBpJIapH
KBaJIpaTIapHUHT HucOatu ynapHuHr Kyémman yprada y30KIuKIapu KyOJapuHUHT
HUCOATUra TEHT.

Arap WKKU IUJIAHETAaHWHT CHUACPHUK ailylaHuin JaBpiapuHu T; Ba T, Ouias,
ynapHuar Ky€miman yprada y30KIMKIapUHU O; Ba O, OWiIaH Oenrmiacak, y9uHUH
KOHYH Ky¥uaaru popmyna 6wian udoaanaHaim:

T
-t @
T2 a‘Z

By KOHYyHJIapHHUHT TYFpUIMIUA KyWHJIard >KaJBajllaH KypuHaau; OyHIa XaMma
IUIaHETAIAPHUHT ypTadya Macodayiapu o, Ba CHJIEPUK aillaHuil AaBpiiapu T Oepuira:
[y 6unan 6upra macoda oupiuru kuinnd Epaunr Ky€mnan ypraya y30KIuru, BakT
oupnuru Kunb sca EpHunr aiinanuin naBpu (oup ini) KaOysl KUJIMHTaH.

Ilnaneranap | o acTpOHOMHK T a’ T?
OupJIUKIa nunapaa

Mepxkypwuii 0,387 0,241 0,058 0,058
Benepa 0,723 0,615 0,378 0,378
Ep 1,0 1,0 1,0 1,0
Mapc 1,524 1,881 3,540 3,538
FOmutep 5,203 11,862 140,8 140,7
CatypH 9,539 29,458 868,0 867,9
Ypan 19,191 84,015 7069,9 7068,5
Hentyn 30,071 164,788 27192,1 27156,1
[TnyTon 39,518 248,430 61715,3 61717,5

XKansangan xap Oup raHera yayH OMpUHYU COHHUHT KyOM MKKMHYM COHHUHT
KBaJpaTvra TeHIJIUIru KYpUuHUO TypuOau.

By konyn épnmammpma Oupopra miaHeTaHuHr Ky€mimad y30KJIUrd Mabiym
OyJica, KoJIraH IJIaHeTaJapHUHT Xap Oupurada 6yiaran MacoaHu TOMMII MYMKHUH.
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53 §. Ukku KucM mMacajacu.

Nurmu3 onmumu Mcaak HuroroH, Kemiep KOHyHIIapUHU aHamu3 KUJIUMO, YHUHT
OupuHun KoHyHuHM Kemnepra HucOataH aHya YMYMUWPOK IIAKIMHU TOIIH:
TOPTULLUII Ky4Yd TahCUPHUIA OCMOH >KUCMJIApHU AJUIMIICTHHA dMac, Oajku mapabadna,
XaTTo runepOoia XaMm YU3uIM MyMKUH dKaH. Ky3atunuiap OyHu yina BakTiIapJaack
TaCIUKJIAIN:

Hrproronnunr xucobmammura myBoduk, 1680 inngaru Epyr koMeTa mapadoJIuK
opbura 6yinad xapakaTianau. Heioron Kemnepuunr IlI-koHyHura xam Ty3aTHIL
KUPUTAU. YHUHT KHPUTTaH Ty3aTMacu OuiaH ¢popMyiia KyHuaara KypuHUIITa KeIIn:

T12(M +m1) _a_13 (2)
TZM+m,) a

M-Kyéum maccacu, m; Ba M, - Oepuiirad riaHeTaJapHUHT MacCacH.

54 §. Kyrapuaum Ba nacaiuuniap.

Epnan oxeanmapHUHr caTxy CyTKa JaBOMHUAa JaBpuil y3rapub® Typagu. Y
TaXMHMHAH OJTH cOaT AaBOMHUJA KyTapuiaau, OyHJa cyB KMpFokka 6ocub 6opaau, Oy
kyTapumuingup. CyHrpa mnacaiium conup OYynagu: CyB OJITH COAaT JAaBOMMJA HT
MAaCcTKU caTxra erryHya nacasau. Kyrapuwimin Ba macaliuin Kuprokka HucOaTaH
Kapannb, UKKU MapTa KeTMa-KeT KYTapuInil €KY Mmacauiiap yayH KeTrad gasp 12
coar 25 munytnan 0ynuoO, 24 coat 50 MUHYTAA JACHTU3 Ba OKEaH KUPFOKJIApUAaru
CYBJIap UKKM MapTa KyTapuianO, UKKA MapTa nacasau. Xy 11y JaBpra TEHI BakKT
nunaa Oil Ky3aTyBUMHUHT MEPUIMAHNUIA KEJIUIIMHUA XUCOOTra 0JICaK, CyBHU KUPFOKKA
HucOaTaH KyTapuiaui Ba nacaitumu Ol cabaliau 3KaHIUTY MabiayM OYiiau.

CyBHUHT KyTapWIHII Ba nacaiuii cabadmapuau HbroTOH Y3UHUHT OyTyH oJiam
TOPTHJIMII KOHYHUTA aCOCaH TYUTYHTUPUO Oepiu.

®dapa3z kunainuk Ep 103uHU OKeaH CyBiapu ypad oJiraH.

C

E o A
7

7~ Ep

*Q
L1 =

38-pacm. Otinune oxearn cy8uHU MOPMUTULUSA MADCUPU.

Acmuna Ep cuptununr 71% uu okean cysnapu srayuiarad. 0- Ep mapkasu, L-
Oi1 Ba - Ep mapkazugan Ol mapkasurada 0yiran macoda.

Okean cuptuaan nxtu€puid MKKku A Ba B HykramapHu Ba Ep mapkaszuman O
HYKTaJapuHU TaHJa0, 1y HyKTa MaccajlapuHu Oupra TeHT JCHINK.

byryH onam topTMiaum KoHyHHMra acocaH A Hykrara OWHuHr tascupu O
HyKTara HucOaran kynpok, O Hykrara sca B Hykrara HucOaTtan Kynpok 0ynaau.
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Arap OiinuHr Maccacuau M npecak, A, O Ba B Hykranap yuyH Te3znanum (4),
(5) Ba (6) TenrnukIap OwnaH udoaTaHaIu:

_ m
0n=f (4)
Go=f 3 (5)
=T (6)

(r+1)?
A Ba O HyKTaJapHUHT TE3JIaHUIIUIAPUHN (PapKUHU OJICAK:
1 1 } 2r-1
- |=fm-"
(r-0> r? r’(r-1>
2r Ba r mMacodanapra HucOaran A Ba O HyKTanap Yyar4amMuHU XHCOOTa oJiMaca Xam
oynmamu. Y xomnaa

qA—qozfm%=2frm3 SBHU qA—qo:Zfrm3 (7)

Xocun Oynran ¢apk O#l cuptuga KYTapUIUIIHK BYXYJra KeITHPYBYU
Te3naHui AevmimoO, y OWHuHr maccacura tyrpu, Oif Ba Ep opacumarum macoda
KyOura Teckapu nponopuyuoHall SKaH.

[yHaunr sBazura A Hykra O Hykrara HucOatan OH TOMOHra TOPTHJIAIU.
Xyanu mynunraek O Hykra B Hykrara Huc6atan Oiira Kynpok TOMOH TopTuiaau. O
HykTa Ep Omman Oil TOMOHra TOpTUIMIIM HaTWXkacuaa B HyKTa CyloKiauk Oyiranu
yuyH EpHunr opkacuaa uy3mnu0 xomaau. [lemak, A Ba B HyKrasapuga CyBHUHT
OJIIMHTY XOJIaTUTra HUcOaTaH KYTapwiIMIIK MaHa 11y cababiapra acocaH Oymaau. A
Ba B nykranap kyrapuiranaa C Ba D nykranap nacasu.

K¥rapunum xoaucacura OHUHT 001Ka ocMoH kucmitapu Kyé, ninaneranap
xaM cab0ab Oymamu. Macaman, Ky€muunar maccacu O maccacuaan 30 MHITHOH
MapTa karra Oynca-na, Owira nuc6atan 390 maprta Epman y3zoxma. UlyHuHr ydyH
Kyémuunur Ep cuptunuar xytapumummra Ttabcupu Oiira HucOatan 2,2 mapTa
kamaup. I lnaHeTamapHUHT TabCUPH 3Ca KyAa KUUUKIUP.

O, Epauar A nykracuHu | merpraga KyTapuiyd MyMKHH. AMMO Oy XOJ
HaTWKACHIA OKEaH KUPFoKiapuaaru cyB 16 meTpraya nacaimmum MyMKuH. Macainas,
Oy KyTapunui Ba nacaiinmap KanaganuHr mapkuil Kuprokiaapuaa 16 metp, Oxora
JNEHTM3MHUHT Kuprokiapuaa 13 metp, Mypmanck arpoduaa 6 metp Ba Kopa nenrus
KUpFOKJIapua Oup HeYa CaHTUMeETpra Oopaau.

Ja—0, = fm|:

55 §. Ep YKUHMHTI npeneccusi Ba HyTALMSICH.

Epaunr maknu map makimaa OyaMaraHJIuraHy Ba y chepoua Iakiura sra
DKAHJIMTUHYU XUCOOTa OJicak, sbHU EpHUHT 2KBaTOpHall paanycu KyTOUl paanycuiaH
21,5 KM OPTHUKJIWUTHHH XHcOOra OJICak, MaHa NIy 9KBaTOpJlard OpPTHKYA maccara
Kyé€m Ba OMHUHT TOPTHUII TAbCUPU TPEIIECCHs] Ba HYTAIUSIHU KEATHPUO YUKAPAIH.
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39-pacm. Ep yKunune npeyeccusicu.

O — Ep mapkasmu, pp/ — Ep yxu Ba OL tyrpu un3uk Oi1 Ba Ep mapkasuraua
oynran macoda 6yncun. Oiira nuco6atan Epuunr A nwykracu B Hykrara HucOaran
aKuH Oynranu yuyH, Ol A Hykrara B Hykrara Hucbaran kynpok topraau. Hatmxana
EpHusr pp yku y3 nyHammuay 11 IT sximunTuka YyKu ToMoHra cwipkuraad. Mana
11y XOAucCa IIPELECCHs IEUNITaIN.

IIpeneccus Hatmxkacuna Onam yxu pp/ HUHT XaM WyHanumu ysrapaau. Onam
VKA DSKIUITHKA VKU OujaH 23%7 Oypyak opajufuja XKOWJIAIUTAHIIUTH YYYH,
IpeLeccus HaTKacuaa pp/ Onam yxu IIIT sxmunTHKa VKU atpoduaa 23%7 paguycu
ailnana yn3uo6 aitnananu. bynunr ainanum naspu 26000 itviira Tenraup. [Ipeneccus
HaTWXKacuaa JKIunTrka Ba OnaM SKBAaTOPUHUHI Yy4YpalllWIl HyKTacu Y IIapKAaH
360°
26000
XapakaTJIaHUII HaTH)KAacHula ojaM KyTOM XaMm acTa CEeKMHJIMK OuiaH cuibkub Oopau.
Macanan, 13000 iwmnman cyur ypraya Illumonuii keHrnukga OpHOH — HOJIY3
TYPKYMHHH Kypoimaciuk, aMmmo JKanyouit Byt 1onay3 TypKyMUHU KYpHUII MyMKHH.
Via maiitnapna kenmn6, Kyt6 ronmysu cupartuma Bera ronmy3m Xu3MaT KUIHIIH
MYMKUH.

Oi1 Ba Ky€m 6up Oupura sSsKMH TEKUCIMK/IA XapaKaTIaHTaHIUTH yIyH, HUIUIAK
50" 1w NPEeECCUTHUHT 16" cu Kyém Ba 34" cu O TabCUpPU HATHXKACHIA KeIuo
ynkaau. byHaan Tamkapu miaHeTanap TabCUPH HaTHXKacHla XaM mpeneccus 0ynaau.
[InaneramapHUHT TOPTUIIM 3KyAa Kydcu3 Oynranugad, Ep ¥3 Vku BasusTHHU
y3raptupMaiau, ammo tiadera Epaunr Kyém atpoduparm xapakaTura Tabcup
Kuiagu Ba Ep opOuTacu TEKUCIWTH, SbHU DSKIMNTHKA TEKUCIWIM Ba3USATUHU
y3rapTupaiu.

Kyém 6mnan OMHUHT NpeleccuoH Ky4ilapy T0UMO Y3rapub Typaau. Xap UKKU
EpUTTUY SKBATOp TEKUCIMIHWAa OYyiraHia MNPENecCMOH Kywiap HOJbra TEHI Ba

rapOra TOMOH Xap HHIN =50",2  Te3nmmkma xapakariaHagd. Mana 1ry
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EPUTTUWIAPHUHT OFUII KOOPAMHATANIAPU IHT KaTTa OYiraHgaH Kywiap MaKCHMyMra
spummiagu. LIyHUHT y4uyyH mpereccusi Xoaucacu MypakkaOamaiau: 50”2 ra Tenr
OYNraH TEHTKYHJIMK HYKTaJapUHUHT XapakaTura KUcKa JaBpiid KMYMK TeOpaHUIILIap
XaMm Kymunaau. bymapHUHT xamMmacu HyTauus JeraH yMyMHd HOM OuiiaH
roputwianu. bynapnaan sur myxumu 1747 iinnga bpanneit kamd stran 6ynuo, y 18,6
Wk gaBpra, sbHu Ol opOMTacK TYTYHJIApUHMHT aWJlaHUII JaBpUra TEHT
naspaucuaup. Onam KyTou €xku yHra napasuien Ep kyrou ocMon chepacuaa HyTanus
HaTWKACHUIa CUUDKUO, CHHYCOUJACUMOH YU3HUK YU3a/IHU.

HYTAIFOH STOETIC

40-pacm. Ilpeyeccusn 6a Hymayus mavcupu HAMUANCACUOA KYMOHUHR XapaKamu.
56 §. SIHru naHeTaJapHUHT Kauig 3 THIMIIH.

HenTtyH mnnaHeTacMHMHT XuCOOJIAll OpKaJdW TOMWJIUIIA OCMOH MEXaHHKa-
CHUHUHT a)KOMUO TaHTaHACH OYII/IH.

KeinHuanuk Wupuk actpoHoMm OynraH XaBackop acTpoHom ['epmiens 1781
Wunna tacoaudaH SHTM KaTTa IUlaHeTaHw Tonau. Kym yTmaii Oy miaHEeTaHWUHT
Kyémpman, mnnmaHeTamap CHUCTEMAacCHHUHT VIla BaKTJard 4Yerapacu XucoOJiaHTaH
CarypHra HUCOAaTaH UKKU MapTa y30KJa SKAHJIUTH UCOOT KWJIMHIU. SIHTH TaHeTara
Ypan Homu Gepuiiu. YIapHUHT Ba3UATA YHUHT TOMWIMIIWIAH aHYa UITapU-JIEIpiu
103 WU JaBOMHUJA KYI MapTa aHUKJIAHTaHJIUTH, OUPOK YHU I0Jay3 Ae0 Kalyi
KWIMHTaHIUrd Mabiiym Oynau. IllyHnmait kuiamb, yYHUHT OpOMTACMHM e€Tapiuya
AHUKJIMKIA XUCOOJIalll MMKOHUSATH TYFWIAW. By HIIHM mneTepOyprivK akaaeMuK
A.N.Jlekcen 6axapau. AMMo 19-acpHuHr Oonuiapuaa YpaH xapakatuja yiia BakTaa
MablIyM OVyiraH xamMMma IUIQHETaJapHUHT TOPTUILIAPU OWJIaH TYIIYHTHUPHUO
OYyIMaiiiuran HOTYFPUWIMKIAp ce3wiau. by HOTYFpWIMKIap sHa XaM Y30KpOKIa
JKOMJIAITaH HOMAabJIyM IJIaHETa TabCUPHUAA BYXKYyAra Kejaau, eraH (UKp OJITUHTa
cypwiau. Ba actpoHomnap osgura YpaH xapakaTuard HOTYFPUIIMKIAp €paamujia
YEKUHTUPYBYM IUIAHETAHUHI Ba3WSATUHU AHUKJIAIl Ba YHU OCMOHHHUHI Kaiicu
YKOWHJIAH KUAUPULI KEpakK, IeTaH Macalla Ky MuJIau.

By mypakka0b maTemaTuk MacajiaHu OWp BaKTHHHT Yy3uzja JleBeppre Ba Amgamc
oup-Oupnapumgan xabapcus xonna eununap. [lmaneranm opamii ky3 OunaH KypuO
OynMaciIuruHu Hazapna TyTuo, JleBeppbe Xupa 1oJay3IapHUHT MyKaMMall KapTacura
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ara 6ynran bepiuu oOcepBaTopusicura, SHTH €PUTTUYHU 1Ty KapTaJaH KUAJUPHIITHA
WITUMOC Kuiau. ActporoM ["ayute xatHu onranjgad kedud (1846 iun 23 ceHTIOPD)
Keuacu 1uianetanu JleBeppbe Xuco6iad KypcarraH HyKTaJlaH 1° Y30KJIMK/JA TOIIJIH.
by nnanerara Hentyn Homu 6epuiiau. YHu cuHunkiad Ky3arta oonutagmiap Ba 1855
nungaék pyc onumu  M.A.KoBanbckuii OolllKa IIJIaHETAJapHUHT  TOPTHIIH
HaTWKACUJard YeKMHUIUIApHU xucoOra onub, SHIMM IUIaHeTajgap Xapakar
HA3apUACUHU SIPAaTAU Ba YHUHT Ba3UATIAPUHM aHUK XUCOOJAIl Y4YyH >KaJBajljiap
TY31IH.

HenTtynuunr 6yHaait axxoiu6 ycyn OuiaaH TOMWIMILY WHCOHJIAp/A Ky/la KaTrTa
TAaacCypoOT KOJJAUPAN Ba aHUK (DAaHHUHT KyJIpaTHHU SIKKOJ HAMOMUII KUJIJIH.

57 §. KocMuK Te3MKJIap Ba opouTaiap.

HwroToH, )xucMiiap ¥3apo TOPTHUIIUIIK HATHXKacuia Oup-Oupiiapura HucOaTaH
aitnmana, suric, napabona Ba rurepOoiia Oyiinad XapakaTJaHUIIN MYMKHHJIUTUHU
ucobotnaau. Y, KUCM 4u3a€TraH OpOUTAHUHT MIAKIM Iy XHUCMHUHI OpOUTazaru
TE3NIUrUura OOFJIUK OYIIUIINHU aHUKJIA]TIH.

Kucm mabiym Te3NMUKAAa Y3U TOPTWIMO TypraHn mapkas arpoduja aigaHa
YU3A/IH.

41-pacm. Opbumanap waxkiurnune 00beKMHUHE OOUIAHUY me3nuuea 60&IUKIULU.
bynnaii Te3nuk OWUpPUHYM KOCMHUK Te3NMK JAeiimnn0, EpHUHr CcyHBUI

nynmonuapu cudatugard KucMiap IIyHAAld TE3NWK OWIaH ydupuiaaav. bupuHdm
KOCMUK TE3JIMKHUHT XucooOuamn GopMynacu Kyiuaarnya:
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_ JGM

R
M =5,97.10*" r —Epuunr MaccacH,
R =63,71 kxm - EpHunr paauycu,
G = 6,67-10° cm/ocex® - rpaBuTammon mommuii 6¥iaca (9) dopmymagaH,

OMPUHYN KOCMUK TE3JIHK:

Vo 9)

KM o
Vo =7,91 — KuiiMaTHH TOIIAMMU3.
CeK

Hemak, EpHuHT cuptura skuH aiijanMa opOuTa yuyH OMPUHYNA KOCMHK TE3JIUK

Vo= 7,91K—M JKaH.
CeK

Arap Ep cyHBHIl HYNJIONIMHUHT TE3JUTU OWUPHUHYM KOCMHUK TE3JUKIaH
omupuiica, yHuHr Ep arpodwuna aianumn opOuTacH JJUIWIC IIaKauga Oymanu. Y
xonna uyngom Epnan y3okmamranjna (amareif) opourta Oyiina® XapakaT Te3JIUTd
cekuHianiaay Ba Epra skuHnamrana (mepureii) Te3JMra OpTaiu.

Arap ucMra 6MpHHYM KOCMUK Te3THKIAH ~/2 MapTa KarTa Te3luK Oepuica, y
xoJiga skucM Epnan abanuii y3oknamud keraau. by xapakaT Te3nuru

V=V, v2=7,91 V2 =11,19m/cex.

ra TeHr 0ynuo0, opOutacu napadosa makiauaa 0yinaau. by Te3NMUKHU UKKUHYU KOCMUK
TE3JIMK JICUMIIA M.

58 §. EpHUHI cyHBbMii HYJII0ILIAPH Ba KOCMUK PaKeTaJap.

1957 vimnuaunr 4 oxtsiopuna Coser Urtndokuna EpHuHr OupuHYM CyHBUN
uynnomm yaupuiaan. Y map makiuuaa 6ynuo, orupauru 83,6 Kr.

YHUHT aiiaHuin opOuTacu JIUIUIC IMakiauaa O0ynuo, mepureiin 228 KM Ba
aroreitn 947 xm Ep ro3unan Gananmmukaa 6y, Myngomra acrorack 20,005 Ba
40,002 MI'u (TynkuH y3ynauru 15 Ba 7,5 M) OyiraH HWKKATA paguoy3aTrud
VpHatungu. by paguoy3arrmyHuUHT  Basudacu  atMochepaHMHr  HMOHOocdepa
KaTjaMua paguo TYJKWHHUHT TapKAIWIIAHA TeKIUpHil OViau. EpHuHT OupuHYM
cywbuit uynnomu Ep atpoduma 92 cyrkama 1400 mapra aitmanau Ba 1958 iiun 4
SHBapJla aTMOC(HEPaHUHT KAJIMH KUCMUTa KUPHUO FOKOJIIH.

1957 fimwnauHr 3 HOAOpUAA yuyupwiran UKKUHYM COBET CyHBbHM HYIOIIMHUHT
orupauru 508 kr aau. Y xam nepureiin 226 kM, anoreiin 1670 kM OViarad 3/UTMITHK
opbuta 6yiinad xapakarnanau. Mkkunum itynmom 162 cytka qaomuaa Ep arpoduma
aitmannO Typau Ba nry BakT nunaa Ep atpodunu 2370 mapra ainanam.

1958 itmnHuHr 15 Malinaa ydnHYM CyHBUI Hyngom yuupuiau. by iyngomr y3
opbutacuaa sxounamran Ep skuHumaru ¢azo KUCMUHUHT (U3MK IIApOUTIIAPUHU
Yyimuab 6epyBuM KynruHa ac0ob6sap OuiiaH TabMUHIAHTaH OyTyH OMp pacajaxoHa dJIu.

ﬁynaom opOuTacHHUHT niepureiin 226 kM, amoreiin 1880 kM OamaHmIuKIa
JKounamrad 3a4. by nymmom xapakatu 690 cyTka 1aBOM 3TAM Ba Iy BaKT WYW[IA
tanetamus atpodunu 10 MUHT MapTagaH 3UEAPOK AMIaHUO YUKIH.

71



Kapmmnuk Oynmaran mapoutna Ep cyHbuil WYIAOMMHUHT y4uO IOpUIIH

yUyH Kepak OyJIraH Te3NMMKHUHT ypTaya KuiiMatu ymoy dhopmysagad TOMUIIAIN:
Vo =K ﬂ (10)
R+h

bynna K-roprummm poumuiicn, M-Epaunr maccacu, R-Ep pammycu Ba h
yunniapHuHr Ep ro3unan xucobnanrad Oananamry, Vo -OMpUHYM KOCMHUK TE3JIHK.
h = 1000 km Oynaranma, Vo = 7,4 xM/cexk Oynamu. Kerutep KoHyHHUTa MyBO(HK
AIUTUIITUK OpOUTA YUyH TE3JIMK Y3rapyB4aH MUKIOPIUP. AMareHUHT OallaHJIUru
1000 kM, nepuredHuHr Oanmauguru 250 kM Oynranjma, nepureljard TE3JIHK 8
KM/CEK, anareiaaru Te3auk 3ca 7,2 KM/CeKk Oymaau.

bynnait Te3nuknapra ¢akaT peakTuB cHapsajiap €pJlaMujia SpUIIMIIT MyMKHUH.
by macananu Oupunum mapta 1903 iwmm mamxyp pyc onumu K.O.I{nankoBckwii
V3uHuHr «KOMHOTHM peakTuB acOo0yap €paamuia TEKIIMPUI» JeraH acapuja
Ha3apuil paBUILIA aCOCIAarad dJIN.

EpHUHT CyHBUI WYIAOUUIAPHUHT KOCMOCTa OJIMO YMKHILJIA pPaKEeTATIAPHUHT
pomu kartaaup. Paxeramap Koszoructon PecnyOnukacu Xyayauaa Koillamra
BOWKOHYp KOCMOJIPOMUIaH YUYUPHUIIAIH.

1959 ¥innnunr 2 sHBapuaa coOuk UTTH(OK KOCMHUK pPaKE€TaCUMHUHI TE3JIMIU
11,2 km/cekra spummnmn6, Oiira ToMoH yunpuinu. Pakera Oil cupTuaH 5 MUHT KM
Maco(ana muaneranapapo ¢azora yuub ytau Ba Ky€ml cucremMaCHHUHT OMpUHYH
CYHBUU Maiifia TUTaHeTacura aiyianau. XO03Wpru BakTAa Oy pakeTa Karra sipum YKu
172 munnnoH KwiioMmerpra Ba skcueHTpucuteTd 0,148 ra TeHr O6ynran 3 opOuTacu
Oyiinua xapakarianMokia. by mmaneranunr Kyém atpoduna aitmanum naspu 450
CYTKaJHup.

Pakeranap épnamuaa OitHUHT OpKa TOMOHUHU doTocypatu onuuau. O cupTura
Bummnermap Tymupwiad Ba 1970 wunmu 17 wosiopunma Oii cuptura “Jlynaxon-17
Yy3uropap annapar TyIIHPHAIIIN.

“Jlynaxon-1" y3utopap ammapatHUHT maccacu 756 kr Oymuo6, y “Jlyna-17”
aBTOMATHK cTaHuscu €paamuna Ou cuptura ypHatuinau. “Jlynaxon-1" ammaparu 10
ori maomuna (Oy 11 oit cyrkacura Ty¥pu kenaau), 10,5 km macodpanu Oi cupTHaa
6ocu6 yTau Ba 80 Muar M° Oif CHPTHHY aHATH3 KHIHO Gep/n.

Epra sxun Oynran maHetanap Benepa Ba Mapcra xam aBTOMAaTHUK
CTaHIUsIap YYUPUILIH.

1967 #un 18 oxrabpuma “Benepa-4” aBromaTuK craHuusicu Benepara
Kyuaupwiau. 1971 iiun 2 nexabpuna Mapc mianetacuauHr JKanyOuii sspum mapura
“Mapc-3” aBTOMaTHK CTAaHIIUSACH KYHIUPUIJIN.

Xo3upru manTaa XxaMm KOCMUK (a30HM TEKIIMPHUII JaBOM ATMOKAAa. by aca
KOCMOC XaKuJaru OM3HUHT OMIUMIIapUMU3HN OOMUTAIH.
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V 600. IINTAHETAJIAP ®U3UKACHU
59 §. IlnanerajapHuHT QUMK TAOUATH.

Kyém cucremacuma xosupradya O6msra Mabiaym Oynaran 10 Ta karra riaHera
MaBXyIaup. YJIApHUHT (QU3MK XyCycHsTiapura Kapad HKKH Typyxra Oyiaui
MyMKHH. Ep rypyxuaaru riaseTtanap Ba TMTaHT IUIaHETaIap.

Ep rypyxunaru maneranap — Mepkypuii, Benepa, Ep Ba Mapc 6ymm0, ruraar
IUIaHETAIapAaH  Y3JApUHUHT  yiIdamiapd, MAcCCaCMHUHI KaTTa, 3UWIMTHHUHT
KaMJIUTH, ¥3 VKU aTpoduaa Te3 aiaHuIm, Oup 03 CUKUKJIUTH, aTMOC(HEpPaHUHT aHYa
CUMPAKIUTH Ba WYIIONUTAPUHUHT KYTUTUTH OuaH QapKIaHaIu.

[ImyTOH mutaHeTacy Kam ypraHWJIraH! y49yH Xap MKKaja IypyXxra KyIHIMaan.

60 §. Mepkypuii (YTopya) njianeracu.

Mepkypuii — Kyémra sHr skuH Ba “KarTa’ MIIAHETATApPHUHT 3HT KUYUTHAND,
yHUHT auametpu 4878 kM, maccacu Ep maccacunan 20 mapra kuuuk xaxmu 0,056
Ep xaxxmura teHr, 3uuinuru 5,43 r/cM° Ta TeHT. YHHUHT Kyéumnan ypraua y30Kaurua
57,9 MIIH. KM, CUACPUK alJIaHUII JaBpH, SHHU YHHUHT IOJy3/apra HucOataH y3 YKu
aTpodua ailiaHuin 1aBpu, OU3HUHT CcyTKajap OwiaH xucoOnaHranaa 58,65 cyrkara
TEHT, CUHOAMK ailmanum naBpu 88 Ep cyTkacura TeHr O0ymu0, ¥3 OopOMTaCMHUHT
sxsnTHKara Kusuary 7° 00’ Ba YHUHT SKBaTOPUHUHT OpOUTA TEKUCITUTUTA OF MAJIUTU
xaM 7° 6ypuak octiaa xapakariaHagn. Kyém atpoduna yprada aillaHHII Te3IUIH
47,87 km/c.

Mepkypuiina armocdepa aespiu Wyk. ['enuii, HaTpuil Ba KUCIOPOI U3 OOP.
[IIlyHUHT y4yyH YHUHT KYHJY3TH SIpUM IIapu KyJaa Ku3ubO keraau. MepKypuHHUHT
Kyémira kaparan ToMonnra temmeparypa +430° C 1aH opTHK Ba TeCKapy TOMOHH/A
-180°C coByK G¥yIHIIN AHHKITAHTAH.

Mepkypuitauar cuptuna auametpu 1300 kM, ra Tenr Oynran JKasupama
HOMJIM JIeHTH3 0Ynu0, y Xxam xyaau Oiiiaru 1eHrusnapra yxiad cyBCU3IUpP.

[Tnaneranunr Kyém arpoduman  aitmanum  sxcientpucutetn 0,206
oynranunan, yauHar Kyémra skuanamumyg 45,9 MutH. kM 0Ynu6, y3oxmammumm 69,7
MJTH. KM. OVIau.

MepKypuiHUHT MaKCHMall 3JIaHTAlMSICH X€Y BaKT 28° mam OPTMACJIUTUIaH,
MJIaHETaHU TOHT €KM KeUKH Iadakaa KypHIll SXTUMOJUIUTH OYaau.

Opnnuit xy3ra Mepkypuit OMpUHYU IOJIy3 KaTTaluruaa, 06ab3aH 3ca yHIaH
Epyrpok Oymm6 kypuHamu. Teneckomma 3ca Mepkypuii (O#f kabu) dazamapaa
kypuHaau. Tabuuit Hyngomu uyx.

61 §. Benepa (3yxpo) mianeracu.

Benepa — ‘“opramabku” Ba “Keuku’ paBIIaH IONAYy3 KaOu Epyrpok OYmuo
kypuHanurad, Kyém Ba OigaH keiluH sHr €pyr muiaHetagup. YHUHT Kyéuinan
ypraua ysokmura 108,1 mn. kM 6yn6, amamerpu 12100 kM, 3uwiurs 5,2 T/cm° ra
teHr. Maccacu 0,815 Ep maccacura Ba xaxkmu 0,857 Ep xaxmura TEHT.
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VYHuHr cuaepuk ainanum gaspu 243 Ep cyTkacura TEHI, CUHOJIWK ailIaHMIL
naBpu 224,7 Ep cyrtkacura TeHr OYIuO, SKBAaTOPUHUHI OpOUTAa TEKUCIIUTUTa
ormaiuru 177°3 6ypuax octina Kyéur arpoduna ailtanu6 xapakatiaHaan. AMMO ¥3
Vku aTtpodua alaHUII HYHATHIIH, 3°04/ opOuTa OViiyiad aiylaHuIn HyHaIUIIUTra
Teckapu Xapakariananau. Kyém arpoduna yprada aitnanuin te3nuru 35,03 km/c.

Benepanunr arpodunn KanuH atMocdepa ypabd onrad. by atmocdepa yHUHT
CUPTUHHM YPTraHUIlTa TYCKUHIUK KUJIaIH.

Benepana atmocthepa 6op sxammruan M.B.JlomonocoB (1761 #wnma) y
Ky€m TMCKMHUHT onauaaH yTaéTra nanTuaa TONTaH.

1961 iungan 6onuiad Benepara CoBeT aBTOMATHK CTaHIUSIAPUHU YUUPHUIIT
Oomtanan. Benepa cupTtura mnapamiorna TYIIUpWIraH 0ab3u  CTaHIUSUIapAaru
aBTOMAaTHK ac0o0Jap rmiaHeTa aTMOCPEpaCHHUHT CUPTHUIATH XapaKTepUCTUKATIAPUHA
y14ab, ONMMHTaH MabIyMOTJIApHU paanuo opkainu Epra erkazub 6epran. by ac6o6map
Benepana MarHuT MaiijJloHu OOPJIMTUHU aHUK KypcaTMaau. Yiap miaHeTa CUpTUAaru
Temmeparypa +470+480°C Ba armoctepacunmur Gocumu, Epmarura (=10'TIa)
Kaparanmga, TaxmmHad 90 wmapTta optuk, spHH 90 artMmocdepa HSKaHWHU Kailj
kuiauiap. Benepa armocdepacuauar 96 domsm kapOOHAT aHTHUAPHIIAH TAIIKHUIT
TONTAHJIUTH MAbJIyM OYiau. A30T Ba uHepT rasnap 4 Gou3HU, KUCIOPOJ TaXMHUHAH
0,1 dbousnu, cyB Oyrirapu sca OyHIaH XaM KaM MUKJIOPHH TAIIKHIT dTaIH.

Benepa armocdepacuma MamMakaIgupoK paspsuiapu (4JaKMOK YakKHAIILIApH)
KAl KWJIMHTaH.

Benepa armocdepacMHMHT TacTKM KaTjamjapd Ba YHUHT CHUPTHUAAru
TEMIIepaTypaCUHUHT OyHUYalMK IOKOpW OYnuiM, acocaH ‘“mapHuk sddextu” ned
atananurat >¢dexTHuHT HaTwkacuaup. Ky€nman kenaauran Epyriuk HypJIapUHUHT
sHEpruscu aTMochepaHUHT TACTKU KUCMIIapuaa IOTHIMO KOJIaad Ba WH(PPAKUA3ZHI
HypJap Tap3ujaa Kaiita HypiaHuO, arMochepaHuHT OyIyTiau KaTiamuaa, Xyaau
MapHUKIATH UCCUKIWKICK YIUIaHUO Kojiaau. bamaH/ummk omiran capu temrmeparypa
nacas 0opaau Ba Benepanunr crpatocdepacuna coByK —aé3 XykM Cypajiu.

Ky3ra kypunaguran Hypiapna Benepa OynyTu HUXOsATAA OMp KUHCIU Ba OK
oymub kypuHca-fa, yiabTpabuHadina Hypiiapja YHUHT aTMOC(EpPacHHUHT IOKOPH
KaTjaMJjapHia BYXKy/Ara KelaJuraH ra3 xapaxkaTiapu Oopiauruaan xabap Oepaguran
OyJIyT/Ii KaTIaMHUHT TY3WINIIH SIKKOJ KYpPUHA/IH.

ATMOC(EpaHUHT MACTKH KaTiaMiiapuaa TE3JUTH CeKyHIura OMp Heda MEeTp
Oynran mamon taxmuHaH 50 kM Oamanmmkga 60 M/c Te3nmkka eTaan. Benepa
OynyTnapu opacugaH TIUIAHETaHUHT CHUPTH KypUHMaiau. XaMm epJaH, XaMm
MJIaHeTaJlapapo aBTOMATUK CTaHIUsJIApPAaH TypuO YTKa3uWirad paguoiaKaiioH
TaIKUKOTIap BeHepa CHUPTUHUHT Ty3WIUIIMHU YpraHUIITa UMKOH sSpaTAu. YHUHT
CUPTH]Ia TOF TU3MAJIApH Ba KpaTepiap OOPJIUIYA aHUKJIaH !,

Benepa cuptuaaru sxucmiiapia MaBxKya OYiraH paguoakTUB Kajluii, ypaH Ba
TOpUIJIapHU aHanu3 Kuiuin ynap Epparu 6azanbT KuHCHapra yXmam SKaHHHH
KypCaTIu.

Benepa cuptura KYHIUPWITaH COBET aBTOMATHK CTaHIMsUIApHIArH
TEJIEBU3UOH KaMepanap AyHEAa OMpHHYM MapTa Y3 aTpoduuard TOIUIM >KOHCHU3
Benepa man3apacunu 1975 iinnna kopa-ok taceupiapzaa ("Benepa -9 Ba -107), 1982
nunga aca panrau tacsupiapaa ("Benepa -13 Ba -14”) Epra y3atau.
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1986 iwwmina Benepanm Ba ['amneit komeracuHum siIKMH Macodaman Typud
TEKIIUPHII MaKcaauaa yurpuiaran “Bera”-1 Ba -2” cranuusiapu ( 0y Hom Be (Hepa)
Ba ["a (Jutei) mapaaH OJMHTaH) HIyJap JKyMJIaCHIaHIUP.

Teneckonaa kapairanga BenepanuHr MepKypuHHUKN CHHTApU aIMallMHUO
Typaaurat ¢azanapu sXiu KypuHaIu.

Mepkypuii cunarapu Benepana xam Mynaom nyk.

62 §. Mepkypuii Ba Benepanunr Kyém qucku o1in1aH YTHIIH.

Hkkana manera Ep opOurtacu mukapucuia sxoinamran opoutanap OVitnad
XapakatnaHraniaurugad 6an3an ymap Kyém Ouman Ep opacuman yramu. By Bakr
IUIAaHETaHU KWYKMHA KOopa JOoWpa INAKIMAa KyE€lml JAHCKUAA KYpHII MYMKHH.
Mepxkypuii 103 Hun nuuga ypra xmcodbna 13 mapra yramu, Oy yTumap Maid Ba
HOSIOp® oiNlapuaaruna oynaau.

Benepa ¢dakar uronb Ba nekaOpb oiapuaa yTaau, aMMmo Xy(pT YTuiiap

axéH-axEénaa Oymaan. Yiap nmaBpuii 0ynmb, 8 Ba 105% sHa 8 Ba 121,5 fiunga Oup

MapTa Kaitapuinagu. Oxupru xydt yrunuiap 1874 Ba 1882 immapHuHr aexadpuia
Ky3aTwiras, keiarycu xxydt yrum 2004 Ba 2012 iinsmapHUHT WIOHKUIA Py Oepaau.

63 §. Ep miianeracu.

Ep — ep rypyxugaru miaHeTaJIapHUHT 3HT KaTTacu OYnuO, TapTuOu Oyitmua
Kyémpan yuyuHuM ypuHaa Typaau, YHUHT AUaMeTpH 3KBatopu OVitmua 12756 kM,
maccacu 5,976:10%* kr ypraya 3uaaura 5,517 r/em® ta, xaxmu 1,08410% km® Tenr.
Yuunr Kyéuminan y3oxmuru 150 MuiH.KM., CHIEpUK alaHuIlI AaBpu 23 coat 56 MUHYT
04 cexyHJ, CHHOAMK aljIaHUII 1aBpH 24 coar, OpOMTACUHHMHT SKJIUITHKAra KUsJINTH
HOJITa TEHT Ba KBATOPHHMHI OpOHTa Tekucmurura ormanury 23°27 Gypuax ocriaa
XapakaTiaHagd. Kyém atpoduna cumepuk aimanum naspu 365°06"09™10° 6¥:1u6,
tesnuru 29,79 km/cek. Epuunr tabuuit wynmomm Oi Ownan Oupramukaa Kyé€m
CHUCTEMACHAary AIroHa KylajaoK IUIaHeTa IeUul MyMKUH. YyHKH OWHUHT yI4amiapu
Epnaukura Hucbaran >kyja XaMm KUYUK OYyIMaraHujaH y OOIIKa TUIaHETAJIApHUHT
nynmonuiapu kaTeropusicuzaru uynmom smac. Macanan, Benepanan typub Kaparan
ky3atyBuura Ep Ownan Oif opacumaru wmacoda 0,5 rpamycaaH olmMaciaH
KYpUHAIUraH KYIIaJIOK IOJIy3 KaOu paBiiadH kypuHapau. Ep cupTuHMHT Ypraua
xapoparu 22°C Ba sapocuaa 6200°C.

1. Epnune wuku mysunuwiy. EpHUHT KOCMUK anmapatiapliaH TypuO OJMHTaH
dboTOCypaTH YHUHT MIAPCHMOH OCMOH KHCMU dKaHJIUTUHU KypcaTau. EpHUHT Waku
TY3WIHILINA aCOCaH yura OyJIuHaau: KOOUFU, MaHTHUSI KUICMU Ba SIAPOCH.

Epaunr koOuru yHuanuk KaauH smac: 10 kM mgad (okean TyOouaa) 80 kM rava
(TOF YYKKWJIapU OCTU/IA).

KoOuKHM Tamkuil 3TraH Mojjiajiap KpUCTaUl XojaTaa OYyiaub, YyCTKH KUCMH
TPAaHUT MOJIAJIAp/IaH Ba OCTKU KUCMHU dca 0a3ambT MoaiapiaH Talikui Tornrad. Ep
KOOUFMHHHT HHT aCOCUM XyCyCHSTH rumapocdepa Ba autocdepanan nOOPaTIUTAIUD.
Kyém cuctemacununr Gupopra Oolika TutaHetacuaa ruapocdepa KaTiaMu MaBxKy.l
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smac. UyHKHM CYBHUHI CYIOK XojaTna OViIMIIu y4yH MabiyM IIapOUTIATU
TeMrepaTrypa Ba 60cumM Kepak Oyiagau.

Epnunr murocdepa karmamu ep cuptuaan 0-300 kM raya vukapu Katiam
HyHanummraya Macoanu TallKuI KUJIau.

Ep xoOuru, y3ujgaH MUKK KaTjiaM MaHTUsIaH MOXOpOBHUYHMY CUPTH OpPKaJIU
axpanub Typaad. MoxopoBHYHMY IOTOCIABUSUIUK OMM O0Ynn6, Ep KOOMFUHUHT aHa
11y CUpPTHAA TapKaJla€TraH CeMCMUK TYJIKUHIAp OMpJaH OpTUO KETUITMHU Ky3aTraH.

Epuunr mantus kucmu 300-2900 kM raua Oynran EpHUHT Wuku KaTiaMUHH
TalKWI Kwiaau. by Kartnamjaa wMopjanap KarThuk Ba amopd (MJIaCTHUKIIMK
XyCycHsITHra sra OynaraH) xojaTna ydpaiian. MaHTHs KUCMUHH SAPOJIAaH aXpaTud
Typaaural KUCMAa CEHCMHK TYJIKWMHIAp mactiad KeTUIM aHUKJIaHraH. MacamnaH,
oyimama tynkuriap 13,6 nan 8,1 kM/cek raya xamasu. KyHIaauk TYIKHHIAp 3ca
Aapo KucMura yrMaian. by xon siapoaa Moaia KaH4anuk 3ud OYJIMacuH, aMMO CYIOK
YKUCM DKAHIUTUHYU OUIIANPATIH.

EpHUHT s1po KuCMU MKKHW 30Hara OymmHaau: tamky sapo 2900-5000 kv rava
Ba nuku sSapo 5000-6370 kM rava.

2. Ep ammocgepacu. Epuun xypmad onran atmocdepa —ra3 KoOuk 77% azor,
21% xucaopo1 Ba HUXOATAA KaM MUKJIOpAaru OOIIKa raziapaan uoopar.

Ep armocdepacu acocan Oemra karmampan wubopat: 1.Tpomocdepa; 2.
Crpatocdepa; 3.Mezocdepa; 4.Tepmo €xu nonocdepa; 5.9x30chepa;

Tponocdepa — EpHUHT cupTura SKWUH JKOWIAIITaH aTMoc(epaHUHT Oup
Kucmu 0ynu0, y EpHunr skBaropuna 18 kM Ba EpHuHr kyrouga 9 kM rava Oynran
OamaHIIMKHU Y3 wnuura onaau. Tpomocdepa armochepanunr 80% MaccacuHu
tamkui Kuiaau. CyB OyFMHUHT XaMMacH Tporocdepaaa xoinamumd, 00-XaBOHUHT
Y3rapui xapaéuura tabcup kypcataau. Tpomnocdepanunr xap 100 M 6anananuruaa
temriepatypa 0,6 qapaxkara nacaitn6 0opaau Ba yHUHT CUPTKUA KUCMUJA TEMIEpaTypa
-60° C raua eran.

Crpatocepa — TponochepaHUHI YCTKM derapacuaad OomuianuO, Ep
cuptunad 60 kM rada O6ynran 3oHaHu sramwtaiiau. Crparocdepana atMochepaHUHT
20 % waccacu >xonnamranaup. Ctparocdepana TemriepaTypa Aespiu y3rapmac
oy, ypraua -40° C HM TalIKWI KWJIaI. Ep cuptuman 25 kM OamaHmIvkgaH
oounutab, ep armochepacuHuHr Ttemreparypacu KyE€mmHuHT yiabpTpabuHadina
HYpJAHUIIMHY I0TUIIN cababiu acTa ceKuH KyTapuia 6opanu. by katnam me3ocdepa
JNeUnIIaau.

Tepmocdepa €éku nonochepa — Ep cuprunan 90 km Oanagnmukaad Oonuianuo,
800 kM raua Gyiran sonamup. By 3oHanuHT Temmepatypacu +1000° C raga Gopamm
Ba ymymuii armocdepanunr 0,05 ¢pous MaccacuHu TAlIKWI KAJAAH.

Nonochpepana Ky€mnunr wypnanumu, Ep aTtMocdepacHHUHT  IOKOpH
KaTjamyiapuaa Kyd4wIid HWOHJAIIMIIHU XOCHJ KWITaHH YYyH TemIiepaTypa OpTHO
KeTau.

Dk30chepa — nonochepazgaH KOPH KaTiiam 0ynno, y arMochepaHuHT FOKOPH
yerapacurada Oopamu. Taxmuuan 3000-4000 kM raua OynaraH 30HaHU V3 HUUTA
onaau. by 30Hana ra3 mosexynaisapu opacugaru mMacoda xKynaa karra 0yiaud Te3nuru
xam optuk Oymamam. IllyHunr »sBasura aiifpum ™odekynanap EpHuHT Tabcup
chepacuiaH TalKapura YuKuO KeTaIu.
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Atmocdepa Kyémman Epra tymaérran sueprusHunr 38 Qousunu 10Tub
KOJIa/IH.

3. Maenum matioonu.

EpHUHT MarHuT MalgoHU eTapiM Japakaja Kyw@wid (TaXxMuHaH 5. 10° Tn).
Epnan y3oknamran capu yHUHT MarHuT MailJIOHd MHIYKIUACH KamMaiub 0opaiu.

Epra sxkuH ¢a3oHn KOCMUK amnmapatiap €pAamMuaa Ky3aTHIl, OW3HHUHT
IJIaHETaMU3 Te3 XapakaTilaHyBUM 3apsi/UIaHTaH dJIEMEHTap 3appajiapiaH — MPOTOH Ba
AJIEKTPOHJIApIaH uOopar OYiIraH KyBBaTIU PaJAMAIMOH MOSC OWIaH YpaJraHIUTUHA
KypCaTIu.

ITosscaunr nuku Kucmu Ep cuprunan taxmuuaan 500-5000 kv rava gy3uiiaau.
Panuaniinon mosicHUHT Tarmku KucMu 1-5 Ep pagmycura TeHr Oynrad OanaHIuKiap
opacuaa XOWJaIIrad Ba y, aCOCaH SHEPTUSCH YH MUHTIIA0 31eKTpoH-BoabT 6ynran
AIIEKTPOHJIAP/IaH TAIKUJI TOITaH.

Kyém vaknammapu aevinnanurad Ky€mparu nopriamap TOMOHUAAH r03ara
KenraH, 3appaiapHuar okumu 400-1000 km/c Tesnuk Ounan Kyémman Ep Tomonra
kennO, EpHMHT MarHuT MalAOHMHU TYJIKMHJIAHTHpaau. Harwkama Marsut
MalJJOHUHUHT XapaKTepUCTUKACH Te3 y3rapaau Ba Oy XO0JI MarHut OYpoHIapu
nevunanu. MoHocdepaHuHr paauoaniokaHu Oy3ajuraH TYJIKUHJIAHUIIKA BYXKYIra
Kenaau, KyTO EFayIapu Ky3aTUIaau.

Xap xun makigard Ba panrgarun Kyro érmynmapu 80 man 1000 kM rava
OamaHIMKAa coaup OVymaau. YJapHUHT Maijgo OYiaumm KyWuaaruda Kedaau:
KyTOJIapJarn 3appajap MarHuT MaWJOHMHMHI WHAYKIUS YH3UKIapu Oyiinal
xapakaTiaHu0, atmocdepara kupaau. by epna mnaykuus umsukinapu Ep carxura
Jesapiau TUK WyHanraHn OVnaau. 3appanap XaBO MOJICKyJaIapuHH OOMOapIuMOH
KWINO, yJIapHU MOHJIAILTUPAAMN Ba BaKyyM TPYyOKaJgaru 3JIEKTPOHIAp OKUMH CUHTapu
HYpJaHUIIHU BYXXyAra kenrtupaau. KytO eErmynapupgard Typiid XWil paHriap,
aTMocQepaaru ra3JIapHUHT TypJinda HypJIaHUITUHUHT OKUOATHIHD.

64 §. Oii — EpHuHT Ta0umnii Hyagomm.

1.0Otioazu Qusux wapoumnap.

Oiinnnr Epnan ypraua y3okimru 384000 kv (MuH. 356000 kM., makc. 407000
kMm). Ot Epra sikun Oynranmuru cababmu y Omsra Kyé€m karramuruma OYiunb
kypunaau. Epnan ypraua yzokauru 384000 km (muH. 356000 kM, makc. 407000 km).
Xakukatan 3ca y Ky€mpanruna smac, O6anku Epnan xam aHua ku4yuk. OWHHUHT
nuametpu 3476 kM, spHu Eppan TYpT mapra, Maccacu xuxatuaad §1 Mapra KUYUK
(7,3510% kr). Vuuar yprada suwmard 3,3510° xr/m®. 6yiu6, EpHukmman kam.

Otinunr 1o3u Ep ro3uHUHT % KUCMUTa, XaXMHU 3ca Ep XaKMUHUHT 4—19 KHMCMMUTIa

TeHr. OWHUHT CUACPUK alaHUIN JaBPU 27°07"43M12° Ba CHUHOJIUK aiJIaHUWIIl JaBpH
29"12"44™03° ra Tenr. OituHr opburacuaa tesmrn 1 km/c. Oiima atmocdepa K.
HIyHWHT yuyH cOsUTap KECKHUH YerapajlaHTaH Ba TUM Kopa.

o 1
O#i cuptuaaru TOopTUIl Kyuu, Ep cupTuaaru oFUpIUKHUHT 5 KUCMHIa TEHT.

Epnaru xucmnap Oiina Epnarura nucbaran (mpyXuHaim TOpo3uja TopTraHaa) 6
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maprta eHrun Oynaau. Ol cupTura TymaguraH METEOPUTIAPHUHT Y3IyKCU3 KeIuO
ypunuuuiapu, Ol CUPTMHM Maiijla mapyajiap Ba 4aHIjiapra aianTupanud. Bakyym
mapouTuaa Oy 4YaHT, MOJIEKYJsip OMpHUKMara aiiaaHu0, KOBakK NIJIAKCUMOH KaTJiam
xonra yragu. Ol KOOMFMHUHT OyHAAW TY3WJIMIIM YHJIAH HCCUKIMK KaM YTUIIWHU
TapMHUHIaAM. HaTtmxkana Tamkapuna remnepaTypa KECKUH y3rapranaa xam, OHHUHT
yHYa yyKyp OYyiMaraH KatiamMuja Temrieparypa y3rapunicu3 konaau. Ol cuptuga
temmeparypa +120°C raua mcmmm Ba —170° C raya coBumm MyMmkuH. VICCHKIHK
KyHIy3d Ba COBYKJIMK Kedacu maidTiapura Moc Tymagu. OR  cuptuaaru
TEeMIEpaTypaHUHT KyHJIaH TyHTa YTranjaa KeckuH y3rapuiu cababmnu, Oiina KyH Ba
TYH Y30K BaKkT JaBOM A3THO, xap Oupu OM3HHUHT MKKHM XadTaMusra TYFpU KEJUIIH
Owian TymyHTHpunaau. ON cupTUaard TeMIlepaTypaHUHr Te3 nacaiummm Ou
TYTHJITaH NalTIapaa Xam pyi Oepaam.

2. Ounune mawxu mysunuwu (pervepu).

OitnuHr atMocdepacu OYJIMaraHJIWrd y4yH YHUHT CUPTH OJJUN Ky3/la Xam
ce3uyiapiid Japaxana kypunaau. Ammo 17-acpaunr 6ommna I'.T'anuneit 32 mapra
KaTTanamTupud KypcaTaauran Teneckon Kamid KuiaranjgaH cyHr OWHUHT Taliku
TY3WIHIIMHUHT ~KapTacu Ty3wia Oouwvtanau. O#  cuptugaru Kopa JoFjap
“nenrusnap” ned aranau. Acnupa Oynap macT TEKHCIUKIap OYnub, ymapna Oup
TOMYH XaM CyB WUVK.YJIapHHUHT TyOJapu Kopa Ba aespiu Texkucaup. Oitna Oup Heda
TOF Tu3Mayiapu OYyimO, ynmapra Epnarm kabu Aner, KaBka3 Ba Xo0ka3o HomIap
oepwirad. Tormapuunr Oananymru 9 kM raya eragd. OWHUHT TalIKWA TY3WIHIIH
acocaH KparepiapaaH wubOopar. Kparepiapra oJMMIApHUHTI HOMJIApU O€puIra.
Kymnanan, Tuxo, Konepuuk, YinyrOexk Ba xokazo. Oijga kparepiap KYIUIUTHIAH
Tuxo (muametrpu 60 kM) KpaTepuJaH paauan WyHalUIIga Hypjaap TapKaaud Typaiu.
By nypnap kymumiank Kopa KpaTepiap yCTHAaH YTa€TraH HypJiap XOCHJI OyJaju.
Epnaru »Hr kaTta KpaTepJlapHUHI JMaMeTpu oOjaraa Oup Heda KWIOMETpAaH
ommaiian, Onga sca auamerpu 100-200 kM raya etaguran KyI Kparepijap MaBxy/l.
Oiimaru Hr KaTTa Kparep wuura bembrusjuek OyTyH Oup Mamiakar >KONIAIIUIIN
MYMKUH.

Oiina nupkiap xam 6op O6ynu0, omarna ynap noupa makiuaa Oymaau, yiaap
TalrkapujaH HUMOO, WYKapHCHIAaH 3ca Kecud TymraH OanaHa TOF XalKach -
“kypron” Owian ypanranaup. [{lupk mapkasunga kynuH4a “mapkasuii Torda” OYiuo,
yIIApHUHT COHU Oab3aH Oup HeuTara eraju, yjlap XamMma BaKT KYpFOHIAaH MacTPOK
oynamunap. LlupkaapHUHT HOMJIApU XaM XYIJHU KpaTepiap Kabu Mamixyp acTpOHOM
¢ku Qunocodpnapuunr, Macanad, KonepHuk, Tuxo, ApucTapXJapHUHT HCMIIApU
ownan atanrad. upknapuunr conn 30000 naH OpTUK. YJIapHUHT JUaMeTpiapu Oup
KWJIOMETpJIaH OMp Heya KUJIOMETprayaaup.

Epnan kaparanga OiHUHT OUTTA SIPUM IIAPU KYPUHUIIUHU OUIIaMU3.

1959 iinnga ORHUHT SKUHUJAH y4uO YTraH COBET KOCMUK CTaHLUSICH OUPUHYH
MapTa, yHUHT Eppan kypunmaiinuran sipum mapunu ¢oTtocyparra oirad. by, 6usra
KYpUHAJAUTaH IpuM Iapuian Hapk Kuimacaaa, JeKUH yHIa “IeHTru3ap” KaM.

Oumunukna Oy sapuM  1mapHuHr, OW TOMOHra YYUpPWITaH aBTOMATHUK
CTaHIUSJITAPUHUHT SKUHAAH TypuO OlraH *xyna Kym (orocypariapura acociiaHTaH
MyKaMMaJl KapTajapu Ty3wiraH. Anmapariap Oup Hewa mapra OW cupTHTa Xam
Kynaupwirad. 1969 #unma Oif cuptura OUpPUHYM MapTa HWKKUTA aMEPHUKAINK
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aCTpPOHABT KOCMHK ammapariapia KyHawiaap. ActpoHaBtiap O cuptuaa dakar
IOpMail, ynap Maxcyc Be3aexonana caéxar xam Kuiawiap. Ol cuptuaa yiap Typid
anmnapatyiapHy, )KyMmJazaH “oll KMMHpJAIIN HU Kaia KujJaJurad cericMorpaduapHu
Ypuatnunap. Ol TynporuaaH HaMmyHajaap oiaub KaTaunap.

Coser onumnapu OW KHHCIAPUIAH HAMYHAJIAPHU YHHUHT TYpJIM KOMJIapuiaH
aBToMaT amnmnapariap €paamuaa onub Ypranawiap. Maskyp aBtomatnap Epnan
00opwiran Oylipykka MyBOGHUK O TYNpOFUJaH HamyHajap oiu0d, cynrpa Epra
KauTou.

3.0tinune xumusasull mapxuou.

Ol MoOJanmapuHUHT HaMyHajapy yYCTHAA YTKAa3WJIraH XUMUSABHUI aHaIU3Jap
O xxucmiiapu Epparuiek Typiau-TyMaH SMaciurvMHH Ba yJIAPHUHT TapKuOu Oa3airbT
TapKuOWra YXmammuruau kypcarad. OW IIYHUHTZAEK, Y epAa KYNruHa WIMHNA
ygamiap Ba TYIpOKIap yCTHAA aHanu3iap yTkasraH Ba O cuptuga Oup Heda YH
KujgomeTp MacodamapHu Oocu® YTraH Y3M  IOpaJuraH COBET aBTOMAaTHK
Jaboparopusiapy — JyHaxoJjiap 1000puIIraH.

Coser kocMuK craHuusiapy OWHMHT MarHuT MaiJOHM Ba paaualyoH
nosicnapu HyKauruHu ucootnaau. Yynkn ONHUHT SAPOCH KATTUK JKUCM 3KaH. Arap
EpHUHT siipocuek CyIOK )KHCM Oynrana, andaTra MarHUT MailJIoHu Oyiap 31u.

ONHUHT TalIK{ TY3WIUIIM Ba YHUHT KEJIUO YUKHUIIWHU YpraHUIl IIYHUHT Y4yH
XaMm KU3UKKH, Oi y3 cupTHaa KaJAUMHHA I'E€OJIOTMK XOJAWCAJapHUHI HUIIOHAJApUHU
cakJiad KoJIraH, YyHKHU CyB Ba I1amoJ ykiauruaad Ol KOOUFu eMUpUIMaian, OJIIuH
KaHAal OyJca myHaaiiuruya cakjaaHraH.

1958 i#unga Coser actpoHomu H.A.Ko3upeB AnbdpoHc kparepuna Oi
Oarpu/iaH rasjiap YMKa€TraHMHU alKaIu.

O# cuptugaH oau0O KEJIMHraH JKUHCIAP TapKUOWMHU YPraHWII YJIApHUHT EMIU
KaMu1a 2 MIIpJ WAJIJIaH KaM SMACIIMTHHU KYpCaTau.

65 §. Mapc (Muppux) mjiaHeracu.

Mapc — Ep rypyxunaru miadera 0ynu0, Taptubu 6yiinua Kyémman cyurru 4
YW IUIaHeTaaup. YHUHT nuaMmetrpu 6786 kM, maccacu EpHukuman 9 mapta KM4uK Ba
ypraua suwammry 3,9 r/cM’ ra tenr. Kyémnan yprada ysoxmury 227,9 MIH. KM. V3
Vku arpoduia aWIaHUIIMHUHT CHUICPHUK aianum gaBpu 24 coatr 37 muHyT 23
cekyaara teHr. CuHomek aimanwm nmaBpu 687 Ep cyrkacura tenr OymmO, ¥3
OpOMTACUHUHT DSKJIUNTUKAra KHSUIUTH 151 Ba VHUHT 53KBAaTOPUHHUHI OpOuTa
Tekucnurura orMamurn 25° Oypuak octuaa xapakarianaau. OpOutagaru ypraua
te3nuru 24,1 Ll
C
Mapc Tamky IIaHeTanap TYpyxXura KUpaad, IIYHUHT Y9yH YHHU KYpPHII
Mepkypuii Ba Benepagan kypa Kynaiipoxkaup. Bakru-Bakti Omian Mapc pymapa
Typu0 Konaau, 0y BakTaa y Epra sur sikun macodara Kenaim.
AmMMmo, xap cadapru pymapa typunmiap Mapce Kyé€m arpoduman smmunc
MIaKIuAa XapakaTlaHTaHJIWTH Y4yH, Xap Xwi Macodama Oymamm. Mapc 3
OpOUTACHHUHT MEPUTENUIN SKUHUAa OYiranaa Xocus OYiraH pymnapa TypuIl Oyrok
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pymnapa Typum aeinnun6d, 0y xonga Mapc Epra sar skun Oynamu. Byrok pymapa
Typui 15 Ba 17 imnna Oup MapTa TakpopiaHaIu.

Pynapa typunuiap natuaa Mapcaunr Epgan y3okiauru 55 muiH. kM gaH 100
MJIH. KM Taya y3rapaaud. byrook pymapa Typumn mautuga 55 MiIH. KM Ba Mapc
adenuiina 6ynran xonaaru pynapa typuiiga 1000 moaH. kM 0Vaaam.

Oxupru Oyrok pynapa Typum 1993 iunna 6ynran sau, Hapbatmarucu 2009
nunna 6ynaau.

Opmmii xy3ra Mapc €pyf KU3FUII IOJAYy3 CHUHTrapu KypuHaau. by mnanera
aroxuaa abTuoopra cazoBopaup. UyHku y Y3MHUHT O0ab3u Xycycustiapu ouian Epra
YXIIanau.

Mapc cuptuaa Teneckon €paaMuaa KapairaHaa oK KyTO KaJlOKJIapHHH, TYK
capuWK, Ku3wi paHrgarm Mapc “uymmapu” (oHMma Kopa AoFiap “‘AeHTH3Nap HU
naiikaimm MyMKHH. MapcHu Ky3atunuiap y ¥3 yku atpoduaa nespiu Ep 3 yku
aTpoduaa ailaHraH BaKT WYWAA AMIaHUIIMHU KypcaTau. [l1aHeTaHWHT aimaHuII
YKI OpOUTA TEKUCINIHra YTKA3WIraH MepIyHINKY/Ip OMiaH TaxmuHas 25° Gypuax
Talmkuil Kuiaau. byHuHr Hatwxkacuga Mapcaa Epparu cunrapu itun dacnnapu
anMamub Typaau, aMmmMo MapcHUHT “Hunn’” EpHUHT WWIMIaH Oesipiud MKKH MapTa
Y30KpOK OYNraHuman, xap oup i daciu xam aesipiau UKKU MapTa y30KpoK Oyau.

Mapc arpodu opOuTacura YukapuiaraH aBTOMaTHK CTaHIIUS JTabopaTopUsiapu
Epnan 1o06opunran koManjara MyBO(MUK IJIAaHETAHUHT CUPTUHU (oTocyparra oiiu
Ba MaBXYyMJIWTM aH4ya OJIIUH ucOoTiaHraH atmocdepacunu ypranau. [limanera
aTMOC(PEpaCHHUHI HUXOSTAA CHUHpAKIMId Ba yHjaaru 6ocum Ep atmocdepacuparu
Ooocumra Kaparanaa taxmuHaH 100 mapra kamumru Mabiaym Oynau. Y acocaH
KapOoHay anruapuanad 96 dowus, azor 3,2 ¢ous aprou 1,6 pousznan ubdbopat 6yauo,
YH/Ia KUCJIOPOJI Ba CyB OyFiapH *Kyaa 03.

Mapcra KyHIupWiIraH KOCMHUK ammapatriap OepraH MabiyMOTHMra Ba YHHUHT
SKUHUZAH TypuO oyimHraH (orocyparra acociaHu® Mapc CUPTUHMHT MyKamma
Kaprtanapu Ty3uiarad. Mapc O# Ba Mepkypuii cuHrapu kpatepiap OuiiaH KOTUTaHTaH.

[lnaneTa cupTHAa YHUHT TYINPOFMHU aBTOMATHUK CTaHUUsIAp €paamuaa oyiib
oopwiran tekmupuinuiap Mapc sxuHcnapuaunar Ep Ba Ot skuHcnapra YXIIanuoiur,
Ma3Kyp >KUHCIAPHUHT KHU3FUII PAHTA 3Ca, YHAA TEMHUPHUHI TUAPAT OKCHUIJIapH
OOpJIHMIY XaKuJa XyJaoca YUKAPHUIITa 00 KeJIu.

Mapcna mMarauT mMaiiionn 0op, IeMaK YHUHT SAPOCU CYIOK >KHCMJaH Moopat
sKaH. MapCcHHUHT MarHut ManoHu EpHuknra kaparanja anda Kydcus. [imanetanuHr
ukkuta ®odoc Ba [erimoc (VKYypkuHY” Ba “maxmiaTr’) HOMHUHHU OJITaH HYJIOILIapH
oop.

by uynnomuapuunr ymuamiapu ®@odoc 27x21x19 kM Ba [edimoc 15x12x11
kM, @oOocHUMHT TUIaHeTa arpoduiaH ainaHum gaBpu 7 coarT 39 MHUHYTIUD.
Mapcnan y3okiuru 9400 km. [eiimocHuHr ainanui gaspu 30 coar 17 MuHyTra TeHr
06ymmo rtaneragan 23400 kM y30Kaa JKOMIAIITaH.
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66 §. IOnuTep (Mymrapuii) niianeracu.

by mnaHera ruraHT miaHeTaJiap WYHMAA SHT KATTaCUIUpP. YHUHT JMaMETpU
143000 kM, maccacu Epnan 317,9 mapra karta, 3uunuru 1,3 r/cM® Ta TeHr. Kyémnan
V¥pTada y30Kauru 778,3 MITH. KM. V3 Vku atpoduaa cuaepuK aiaaHuII JaBpu 9 coar
50 munyt 30 cekyHa, CMHOIUK aimanumm naBpu 399 Ep cyrkacura TeHr OViauo,
opburacuHuHT SKimnTHKara Kusutard 1°09' Ba sKBaTOPHHIHT OpOUTACH TEKHUCIUTHTA
ormamuru 25° 11’ Gypuak ocrtuna xapakartmanagn. Y Kyém atpodusn 11,86 iinma
Ooup wmaprta ainmanu6 uwkanu. Ky€m arpoduma aitmanum tesmurm 13,1 xm/c.
PaBmannurun Oyiinua BeHepaman keluH HMKKMHYM YpuHAa Ba MapcHUHT OyrOK
pynapa TypuIIM BakKTHAa MAapCHHUHI paBIIAHIMIWAAH CYHITH YYWHYU YPHUHIA
paBmian mua”etagup. ONMUTepHUHT almaHUIl YKU Y3UHUHT OpOMTa TEKUCIHUTHUTa
JesIpIU TUK, IIYHUHT YYYyH YHJa i dacinapu OyiManan.

[InaHeTaHUHT Xap XWJI KEHIVIMKIIApU Xap XWI TE3IMKIAA aijaHaau JCHUIaIu.
By anbarra HOTY¥pu MabIyMOT, KaTTHK XUCMJIADHUHT Xap OWp KEHIVIUTH OUp XUl
Oypuakiu Te3luMK OwiaH XapakamiaHagu. HOnurtepHUHr CcUPTH  KaHIAHAUP
OynyTtnapra yxmaran oObeKTIapAaH ubopar Oyiranu yuyH, 6u3 Epnman kysarran
naiiTumusaa 0y OyJyTCHMOH Hapcaiap MabiyM MUKJIOp/Ja XapakaTiaHau.

Teneckormap épnamuaa IOnurtepHu Karrajmamtupu® Kapajica, YHHHT
DKBATOpPUIa SKWH 30HAJApUJa 4Yy3WITaH MOJIoCANap KYpHUHAAW. YJIapHHUHI IIAKIH
y3rapu0® Typaau. AMMO IUIaHETaHUHT >KaHyOu#d spum mapuaa “Kusun nor” ned
aTasyBuu J0f Oop Oynu0, Oy nof iwuiap gaBomuaa yrapmaiiau. by norra oupunun
Mapta 1878 innga axamusaT Oepuwigu. ONMMIIADHUHT TaXMHHHMYA Oy JOF IUIAHETa
caTxura sSIKMH >KOWJla YHUHT YTJEBOJOpOJ atMocdepacuaa cy3ud OpyBUHM KOTHO
KoJran ammauakaup. [lnmaHeraHuHr >xaHyOui spuM mapuja “KaHyOuid YeKMHUII
€ku “Byan’”’ HoMuAaru 1of 0ynuo, “Byan’ ’ra HUCOATaH IUIAHETAHUHT aliJIaHUII TaBpPH,
“Ku3un nor’’ra HucOaraH ainanum naBpuaad 20 cekyHJra KaMpokaup. by mkkana
nor FOnurep nuckuaa 6ab3aH €HMa-EH Typaau, KeJIrycu Huijga AMaMeTpall Kapama-
Kaplu xojaTaa Oyiaanu Ba sHa Kenrycu iuim €Hma-éH Typaau. MOnurepHUHTr
aTMocdepacu Ty3WIHUIIH Kyna Mypakkadaup. buz Oy armocdepanunr ¢akar okopu
KUCMUHU Kypaonamu3. [lmanera ¥3 Vku arpoduaa sxyga Te3 XapakariaHau.
[yaunr y4yH xam y KyTOjJapAaH CcUKWwIraH Oyiand, Oy CHUKHUKIMK TUTaHETa

JTACKUHUHT % kucmura sraaup. Omutep Kyémnan y3okna OynraHu ydyyH YHHUHT

temmeparypacu -150° C ra Tenraup. By Temieparypa IUIaHETAaHHHT OyIyT/IapH
YCTHAAru TeMIIepaTypaaup.

Onutep armocdepacuna monexkyssip xonjgard Bogopod 82 ¢owus, renuit 18
¢ou3s Ba meran CH,4, ammuax NH; 6op.

HOnurepna mMaruutT MaioH MaBXyAJaurd Tydaiau, XyIau epAarura yxIiaiil,
aMMO Ky4dcu3 paauanuoH mosicra sra. KOmurepHUHr marautocdepacu MUIUTMOHIA0
KuiiomeTpraya uyswirad. [manera paguonypnanum mMan6an xucobnanamu. Kocmuk
anmnapariap YHUHT CUPTHJIa KyBBaTIU SIIWH YaKHAUUIAPUHU KAl KAJITaH.

[wrant maHeranap SKUHHAAH Y4uO YTa€TraH nesapiad XaMMa KOCMHK
anmapariap Oy IJIaHETaJapHUHT WiATapu Ousra HOMabIyM OyiraH Maiinga
WYIIOIUIAPUHU OLIKOP KUIMOK/A.
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1610 iunu Nanuneit FOnurepHuHar typrra WynmomuHu Kamd Kuiarad Oyica,
XO3Upru maiitaa Ousra rmaHeTaHuHr 16 Ta wynmomm mawsaymaup. bynap, WO,
EBpona, ['anumen, Kamnucro, AMenbsTrs Ba X0Kaso.

FOnurepHuHr karra yngonuiapu

Uynnommap | IOnmrepraua OpOuta Pammycn | Maccacu | Ypraua
oynran macoda | O¥itnad (KyH) (kM) (rpamMM) | 3UYIHTH
(kM) (r/cm)
o 421600 1,77 1815 8,94x10® | 3,57
EBpora 670900 3,55 1569 4,8x10%° 2,97
[anumMen 1070000 7,16 2631 1,48x10% 1,94
Kamicro 1883000 16,69 2400 1,08x10% 1,86
IOnurepHuHr Maiia nynaouapu
Uynnomuap | Oummm | Op6ura | Opbuta Pamnycu Maccacu | 3uunuru
BaKTH | paJWyCH | alJIaHUII €K1 (xr) (r/em)
(xm) JaBpH yaamu
(KyH)
TuMoHs 1904/5 | 127960 0,295 93 9,56*10% | 2,8
Amanbrest 1892 128980 0,298 |270*165*150 | 1,91*10° | 1,8
Aapa 1904/5 | 181300 | 0,498 38 7,77%10" | 33
Te6e 1979/80 | 221200 0,675 55*45 7,77*10Y | 15
MeTuc 1979/80 | 11094000 | 238,72 20 9,56*10° | 2.8
Agnpacrest 1979 | 11480000 | 250,6 20 1,91*10 | 45
Tacude 1908 | 11720000 | 259,22 25 1,91*10 | 2,9
Cunore 1914 | 11737000 | 259,65 18 77710 | 31
Kapme 1938 | 12100000 | 631 20 956*10°| 2.8
JTucures 1938 | 22600000 | 692 18 7,77*10"° | 3.1
Ananke 1951 | 23500000 | 735 15 3,82*10"° | 2,7
Jlena 1974 | 23700000 | 758 8 5,68*10% | 2,7
lamunest xamd otran  wynmonwiap MOnuTepHUHT Jespiad  SKBATOPU
TEKUCJIIUTUAA Jloupara >KyJda SKWH [Iakigarn opoOutanap Oyiinua aiinaHub

XapakaTJIaHaIH.

Onutep #wynmonmapumaa KU3WK XyCycUAT OOp, SIbHH

VI, VII, Ba X 4m
uynponuiapu Tyrpu nynanumga xapakarnadrad, XIII, IX, XI, sa XII nyngouutap
TECKapy WyHaJUIIIA XapaKaTIaHaI!.

[Inaneranunr OupuHuM ynmomm Mo na xapakataaru BYJIKOHJIap OOpJIMTU
dboTocyparra onuHTaH. YuuHuu wynnomu ["anumen ymuamu sxkuxarnan Oiman 1,5
MapTa Ba XaTTo Mepkypuiinan Oup 03 Karra Wynaomaup. flynnomnapHHHr CUPTKH
KHUCMH YVHIA0 KUJIOMETP KAJMHIUKIA YaHIJIM MY3JUKIaH MOOpATIUId aHUKJIAHTaH.
YnapHuHT cupTHAA Kpatepiap 6op.
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67 §. Carypn (3yxaJj) njaHeracu.

CarypH THUraHT IUIaHETaJlap TypyXHMra KUpaJuraH, KaTTaIWTUA SKUXATIaH
IOnurepaan cyHrru Hupuk mianetaaup, yHUHr auamerpu 120000 kM ra, maccacu
Epnukunan 95 mapra karra, xaxmu 761,446 Ep xaxmwra, suuauru 0,69 r/emra
teHr. Kyéminan yprada y3okauru 1427 MiH. KM, ¥3 VK1 aTpoduia CUACPUK aliJIaHUII
naBpu 10 coar 13 MuHYT 23 CeKyH/Ara TEHI, CHHOIWK aiyianuin gaBpu 378 cyTkara
tenr, Ky€mr arpoduna 29,46 iinnaa aitmananu. OpOUTaCHHUHT SKJIUITHKATA KASITUTH
2° 29’ Ba YHUHT 3KBaTOPWHHUHT OpOWTA TEKUCIUTHUTa OFMaUru 26,4 rpamyc Oypdak
octuza xapakatinanaau. Opburagaru te3nuru 9,6 km/c.

IInaneTanunr KYT6J'IapI/II[aFI/I CHUKHKJIUT'HU ﬁ ra TCHrI.

CarypHu Oomika riageTanapaad Gapkin yiIapok, yHaa xaikaiap 0op.

Xankanap KyJa KeHr Ba siccu OViu0, MiaHeTaHu HKBATOp TEKUCITUTH OVinda
ypab oura (y sxmmnrrKara 26° 44 orran XO0J1aT/a), XaJKaHUHT CUPTH TyTalll SMac, y
Kopa opalukjiIap OWwiaH ydTa Xajgkara OYyiauHraH. Xajkajap IiaHera atpoduaa
alIaHyBYH Ky/1a Ky MUKJAOpJArd anpum “hynmonuiap” 1aH HOOPATIUTH aHUKJTAH/IH.
bynn Oupunun O6ynu6 1885 i#wunga C.B.KoBaneBckas aiitran Oynca, A.A.
benononbCckuii  Xallka CHEKTpUJIArd  YU3MKIAPHUHT  CHIDKUIIWHU  CHEKTpal
Ky3aTuiuiap OWiIaH TacAUKIaau. XaJKaldapJard TypJiau HyKTajgap Typjiau Te3NuKIa
avinanumum Mabiym O0ynau. Coset actpodusuru B.B.CobonepHunr unuiapu CaTypH
XaJKajlapy YHJAa KaTTa OyiamaraH TolUiapAaH TallKWJl TONTaHJIWTUHU KYpCaT.iu.
Xankanap 29,4 WnuK gaBp OujiaH 3 X0JIaTIapyuHU Y3rapTUPUO TypaIm.

CarypH XaJIKaCHHM TaIIKWJI 3TyBYM KyJa KyIl COHAAru Manaa WyagounuiapaaH
tamkapu, CaTypHHUHT sHa 18 Hynoomm MaBxy.

CartypHHHHT WynAoLLIapu

Homu OpOuTa paguycu JInamerpu (Kkm) AJIaHUIITH
(xkm) (coar)
[Tan 133600 20 13,80
ATtiac 137700 40x20 14,45
[TpomerTeit 139400 140x100x74 14,71
[Tanmopa 141700 110x90x66 15,09
DnuMeTeyc 151400 140x116x100 16,66
Anyc 151500 220x190x160 16,67
Mumac 185500 394 22,62
DHIenan 238000 502 32,89
Tetuc 294700 1048 45,31
Tenecto 294700 30x20x16 45,31
Kanmumnco 294700 24x22x22 45,31
Jlnona 377400 1118 65,69
DieHa 377400 34x32x30 65,74
Pes 527000 1528 108,42
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Tutan 1221900 5150 382,69
['unepuon 1481000 410x260x220 510,64
Slner 3560800 1436 1903,9
deba 12954000 220 13210,8

UynnomnapuaaH SHr OMpMHYM TONMITaHM Turtan Oymmb, y Xamma
Uynaonuiapy MYuaa 3HT Kartacuaup. YHUHT maccacu Ol MaccacuJaH MKKA MapTa
Kartapokaup. TutanHuHr atpoduga atmochepacu O6op. 1944 #mnga onuHTraH
cnexktporpammanap Tutanga CaTypHHUHT atMocdepacuna Oop OyiraH mMeTaH rasu
MaBXKYUIMTUHU KypcaTau. PaBIIaHIWIA >KUXATHJAH WKKUHYM Wyigom  Aner
(maBOaTu Oyiinua 8-yu WYIIOII)Aa aKOHHO XyCycHAT OOp: Y IUIAaHETAHHHI IIApK
TomMoHMra yrranja FapOnaru xomnarura Hucobaran xupanamaau. by yaunr xyanu Ep
atpoduna Oil XxapakaTJaHMIIM JaBpura Vyxiam JaBp OuiaH IuiaHeTa atpoduaa
aimanumuan kypcaraau. AvpHu CatypH artpoduaa SNETHUHT aWIaHUIIM Y3 YKU
aTpodua ailaHUIIUTa TEHT TeUIIaIN.

Carypn atMmocdepacuaa xam xyaau Onurepra yxiami, MONEKyJIsp BOIOPOLI
96 ¢pous, renmit 34, meran CH, Ba ammuax NHj razmapu maBxyaaup.

IInaneranuar Temmnepatypacu -180° C ra Tenraup.

68 §. Ypan mianeracu.

by mnanera ruraHT riaHeTaliap TypyXxHra KMpyBUM IUIaHeTa Oyiranu Ouiia,
OJUTUH KY3ra KYpUHHIIM XHUpa rojay3aaH gapk KwiMmaiiau. IyHUHT yuyyH Kaaumru
WHCOHJIap Oy riaHeTaHu OwnuinMaraH. Ypannu 1781 #mnna ['epmiens Tacomudan
Kami Kuiau.

VYuunr Ky€minan y3okauru 2896,6 MiH. KM ra TeHr, maccacu Ep Maccacumgan
14,5 mapra karta, Xaxmu 62,181 Ep xaxwmura, 3uuauru 1,29 r/cM° Ta TeHT.

V3 yku arpopmna aitmammm maspum 17 coar 12 muHyT 6ymu6 (Teckapwm
HyHanmummaa), cuHonek aimanum gaBpu 370 Ep cyrkacura TeHr. OpOUTaCMHUHT
sxmuntrkara kusumard 0° 08 Ba 9SKBaTOPHHHHT OpOUTA TEKHUCIHIHTa OFMAIUrH 97°
55/ Oypuak oOcCTHJa XapakarjaHaaud. YpaH Xam xyaau Benepa cunrapu ¥3 Vku
aTpodua, opouTacu HyHanuIMra HucOaTaH TeCKapu WyHaNIMILIA XapakaTiaHaad. Y
Kyém arpodpuna 84,01 Ep itmnuna tyna Oup mapra ainanub yukanu. OpOurtanaru
Te3nuru 6,8 Kkm/c.

VYpan ¥3 Vyku artpoduma Te3 allaHTaHIUTH Y4yH KyTO TOMOHJIApUAaH
cukukaup. Atmocdepacu 6op OYnuO, y Mojekyna xonaraard Bojgopon 83 ¢ows,
remmii 15 ¢ous, meran 2 ¢omsgan uGopar. Ilraneranunr temmeparypacu -210°C
Oynaranu y4yH yHMHr aTtMmochepacuna  ammuak Oynamaiinn. Yynku y, Oy
TeMIepaTypaja My3Jlaral X0JiaTra Kupaiu.

VYpanuunr xyna xupa 18 ta ityngommu 6op: Apwdab, YMOpudnb, Tutanus,
O6epon Ba Mupanga... . by HyngommapHuHr xapakatd Teckapu Oynu0, Ypan
AMJIAHUIIY NYHAIMIINATA MOC TYLIAIH.
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YpaHHUHT UyIAOLIIAPH

Homu [Inaneraraua 6ynran Pagnycu Ounnras unm
mMacoda (kM) (kM)
Kopnenus 500000 13 1986
Odenus 54000 16 1986
besHka 59000 22 1986
Kpeccuna 62000 33 1986
Je3neMona 63000 219 1986
JIxynberTa 64000 42 1986
[Toprus 60000 55 1986
Pozanunna 70000 27 1986
bemnunma 75000 34 1986
1986 U 10 75000 22 1999
[Tak 86000 77 1985
Mupanja 130000 236 1948
Apudib 191000 579 1851
YMOpHdITH 266000 585 1851
Turanus 436000 789 1787
O6epon 583000 716 1787
Kanuban 7200000 30 1997
CuHopaHc 12200000 60 1997

69 §. HenTyH miianeracu.

by nmnanera ruraHT IUlaHeTanap rypyXuJard IviaHeta OynuoO, KYpUHHUIINA 8-
I0JIy3 KaTTaJIMTUTa TEHT OYyIraH Xupa paBIIaHJIMKAArd TutaHeTa. HenTyHHWHT
Vpuunu 1846 itmnu JleBeppre Ba yHnaH Oexabap Ajamc maremMaTHK Hyn OuiaH
xuco0madb umkapauiap. JleBeppre xucoOmanuiapura acocaH 1846 HWUITHUHT
CEHTsIpUa HeMUC acTpoHoMH [ arte Tomau.

[Tnanera Ky€mman 4496,6 MutH. KM y30K/Ia skoumamran, auametpu 49528 k.
Kyém arpodwuma aitmanum gaBpu 164,8 hiunra teHr, xaxmu 57,675 Ep xaxwmura,
maccacu Epruknman 17,135 mapra karra, swammrn 1,64 r/em’, §3 yku atpodua
cuaepuk ainmanum gaBpu 16,06 coart, cunonek aimanum gaBpu 368 Ep cyTkacura
TEeHT OYIM0, OpOUTACHUHUHT SKIUTNITUKAra KHUSUTUTU 1°08’ Ba skBaropuHHHT opbuTa
Tekuciurura ormamuru 28%°48' Oypuak octuma xapakariaHaau. OpOuTanga TE3TUTH
5,4 xM/c.

ATtMocdepacuaa MoJeKyIa XoJlaTuJard BoJopo, renuit Ba meran CH, Gop.
Temmnepatypacu -200° C nar mactpok. HenryHHHHT cakku3Ta iiyazomm: TpuToH Ba
Hepeuna Ba xokazomnap 6op 0ynubd, TputoHHUHT Xapakatu HenTyHHUKUTA TeCKapu
WYHAIUILIIAIUD.
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HenryHHuHT Hynaomapu

Homu Panuycu (km) Macodacu Ounnuim Bakrtu
(kM)

Hasana 29 48000 “Bosykep-2” 1989
Tamacca 40 50000 “Bosimxep-2" 1989
JlecnimHa 74 52500 “Bosimxep-2" 1989
["amares 79 62000 “Bosimxep-2" 1989
Jlapucca 104x89 73600 “Bosykep-2” 1989
[TpoTeit 209 117600 “Bosykep-2” 1989
Tputon 1350 354800 VY .Jlaccenn 1846
Hepeunna 170 5513400 J1. Kymiep 1949

70 §. [LayToH mJjIaHeTacH.

HentyHnnan kuiinH xam 1uiaHeTangap OYiMIIM Kepak, Aerad Qukpiap Oup Heda
MapTanad aiTwirad 34 Ba ynapHu Hentynuu tonran ycyn Ounal, seHu HenTyH Ba
VYpaHHUHT Hazapuil XucOOJIaHTaH XapakaTUAaH YeTIaHMIUIapu Oyiinuya TOMMIITa
ypuHuO kypuwigd. Ammo Oy 4YeTIaHWNUIIAp >KyJa KUYMK OYnaub, Ky3aTHIIard
xarosiap OuiaH Tyia TymyHTupuica 6ynaau. lyHuHr yuyH XucoOnamiapaH XOCHI
KWJIMHTaH JKOHJa Xeu KaHjaaid mmiaHeTa Tonuiamaau. Ammo JloysmnHuHr Ypax
XapakaTujaru 4YeTJaHMIIapura acocjaHuO yTkasraH OyHJaill xucoOJallIapuHUHT
6UpH SKINNTHKAxa myHmail (6up—6mpunan mespmu 180° macodama) sxoiimamran
WKKW HYKTaHW Oepauku, Oy HyKTanapja rmiaHera Oyiaumu MyMKuH 3a4. 1930 iunna
6y Hykramapuuur 6upunan 3° derma (dororpaduk ycym GHiaH) IUIaHETa TOIHILIN.
YHU KaauMryu OHOHJAPHUHT €p OCTH OONIMKIapH XyJAOCHHHUHI HOMH OWJIaH
“ITnyron” ned atagunap. YHUHT opOUTaBuil Te31UrH 4,7 KM/C.

[Inyron Kyém arpopunn karra spuM Yku TaxmuHad 40 acTpOHOMHK
Oupnukka TeHr Oynran opOurta OYitnad, spHUM HenTyH OopOMTACMHUHI KaTTa SpUM
ykuman ¢akat 1/3 ra karrapok OynraH opOuta OYitnad nespau 247,7 wnnma Oup
Mapra ainaHuO uyukagu. by maHera Ky JKuUXaTAaH aloxXyja YPUH Srajijlaniu.
OpOuTaCUHUHT AKCUEHTPUCUTETH MepKypuil OpOUTACUHMHI 3KCUEHTPUCUTETHIAH
karta Ba 0,25 ra tenr. Illynman kumm6, Ilnyron mnepuremmiina Kyémra xarro
Hentynman xam sgxkuH kemanu, adenuiina sca yHnaH 50 acTpOHOMHK OWpPIIMKKA
y3oKi1amaan. OpOUTaHUHT AKIWINTHKAra OFHIIHIIHA 17°02' ra TeHr, Oy 3ca KoJIraH
KaTTa TUIAaHETAJIAPHUHT OopOuTa OFUINMIAH aH4ya Kyn. bup mona uympomu 6op.
[Inyron ¢QaxkaT SHr Kywid Teneckoruiap €paamuaa l5-kaTTaqukaard roJjay3aek
KypyHaau. YHJAA IUIAaHETa TUCKUHUHI aioMatiapu WyK. by xom IlnyroHHW yHHMHT
Karranuru Oyiinua Ep €xku Mapc OwiaH COJUMINTHUPUII MYMKUH SKaHJIUTUHU
owngupanu. KuukuHa mIaHeTaHUMHI Maccacu XaM KUYMK OYnuoO, y YpaHHUHT
XapakaTuja ce3usapiid YeKHHHUIIap BYXKyJra KeilTupMmaca kepak. [[emMak, yHUHT
OpOMTACMHUHT XHMCO07a0 TommuiaraH opOuTa OujaH YyXmwanumrd OaxTiu Oup
xoaucaruia Oymumm MymkuH. [lnmyton muamerpu 2390 kM. Maccacu 0,002 Ba
xaxxmu 0,005 Ep xaxxmura, 3uwiuru 1,1 r/em’, xapoparu -230°C ra Tenr. YHHHT Oup
JOHA Tabuuii Wynmomm — XapoH 0op.
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71 §. Tunmyc Kouaacu.

[lnaneranapuunar  Ky€mgan — yprada  y30KJIMKIAPUHUHT  TaXMUHMI
KUHAMaTIapuHUd Kylugaruya ‘“Koujia’’ra acocaH TONMII MYMKUHIUTUHHA 1766 iunna
Tunmyc kypcarran sau. by koumara xypa 0.3, 6, 12, 24..... napiad Ty3Wiran Katop
(mporpeccusi 5Mac) COHJIAPUHUHT Xap Kakcucura 4 conm Kymmiamu. Kyhnmga xocun
OYnraH COHJIap KaTOpU Ba IUJIAHETAIAPHUHT XAKUKUN Y30KJIMKIAPUHU KEITUPaAMU3,

oynna Eprava 6ynran macoda 10 1e6 kabysn KUIMHTaH.

No [Tnaneramap Hazapwii macodanap | Xakukuit macodamap
1 Mepkypuii 0+4=4 3,9
2 Benepa 3+4=7 7,2
3 Ep 6+4=10 10,0
4 Mapc 12+4=16 15,2
5 *Maiina TuraHetanap 24 +4 =28 15-53
6 FOmmTep 48 +4 =52 52,0
7 CarypH 96 +4 =100 95,5
8 *Ypan 192 + 4 =196 192,5
9 *Hentyn - 301,1
10 | *Ilmyton 384 + 4 = 388 396

By xouna taknud KWIMHTaH BaKTIa roJay34a OuiaH OelruiaHTaH IUIaHeTalap
XaJdu HOMAabJIyM dJU. YpaHHUHT Kamid >Twimmu Xamaa Mapc Owran IOnwutep
opacuiard Maiiia TUlaHeTaJIapHUHT Kaulg STWiIMIM Oy “Kouga HU TYFPUIMITUHU
ucOoTnaranmat Oynnu, ammo HenTyH yHu KaHoaTnanTupmainau, IDLiyToH »sca
KAHOATJIAHTUPA/IH.

72 §. Maiina niianera (acrepoup)Jiap.

Tumuyc xonmpacu Mapc 6unan FOnurep ypracuna rniuaHeta OYIuIM Kepak, 1eo
Vitnamra maxOoyp kwian. Kyn uznanummapiad cyHT UTanusink actponoM [luarim
1801 #tmnm 1 suBapna Mapce Ba FOnuTep opacuaaru 30Haza Maia MjiaHeTaHu TOT/IH.
VYura Ilepepa ne6 Hom Oepau. by HOM Tpek mudonorusicuiaH OJIMHraH OYnuo,
KeMMHIY TOMWIraH MJIaHeTajapra Xam XyAJaud HIyHJald HomJIap Kyiluia OoluiaHau.
Kenrycu itmnmu 28 maprtaa Bpay, XxaBackop acTtpoHoM Omb0epc 304uak MoscHiaa
xXapakariianyBun maina tanHera [lammamanu kamd xuingu. KelimHuanuk yduHYU
Mmaiina rianera FOnona Ba TyptuHun Bectanap kamd kunuaau. 1845 iinnu 6emmHun
Maiia TturaHeta Actpes Kamd KuavHHO, Maiia TUlaHeTajJapHu Kamig KUITUII
BaKTHHYA TYXTa0 Koyau. YUyHKM Maiifa IMjiaHeTaJapHUHT OCMOHJa KypuHuiu 8-10
Ta IOJIIy3 KaTTAJIWTUAa OYJITraHd yuyyH TeJecKon €paaMuia KYpull aHya KUNUH 37H.
1891 immnmapu ¢ororpaduk yCydHH aCTPOHOMHMSIIA KYJJIAHWIUIIHA —Tyhaiau
EpyFiuru xupa OyJraH Maiiia rniaHeTazap Xxam Kamid KiuinHa OOIaH x.
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Onmuanapu wMaiga TUTaHeTamapra pUM-TPeK MHUGOIOTUSCUIAH OJIMHTaH
HOMJIApHU KYWUITaH OYyiica, KeMMHYAIMK Xap XU MUJUIATIAp XOTHH-KU3JIapd HOMHU
Ontad aTaja OOIUIAH/IH.

Acrtepounnap Kyna Kyn oumsia OOUUIAHTaHWJAH CYHT 3ca yiapra Oyrok
ap000IapHUHT HOMJIapH Oepuiiu Ba Oy HOMIIap OXUpPra pyc THIMJATH KEHCKUUA pojl
Kymmmyacu kymumnau. Macanan, Kpumaaru Cumens pacajXxOHAaCHHUHT XOJUMH
C.M.bensBckuit kamd xunran 852-actepouara Bmamumup Wneuy JlenuH Homwu
Ooepunu6, ‘“Bmammmena” nme6 aranmm. bomka actepoummap  “Mopo3oBas”
(H.A.Mopo3oB  mapacdura), “bpeguxuna”  (D.A.bpeauxun  mapadura),
“benononbekas”  (A.A.benomonbekuit  mapadura),  “Llrepubeprus”  (ILH.
repubepr mapadura), “Bopousenus’ (b.A.Boponnos-Benbsmunos mapadura) Ba
XO0Ka30 HOMJIAp KyNWJIIN.

Xozupru mnaitna acrepouyiapHudr conu 4000 nman optu® ketau. SAHrm
IIaHeTaIapHu Tonuuigaru ¢ortorpaduk yCyJqHU SHI COJJAcu Oup coar €Kd yHJIaH
KYTIPOK OKCIO3UIIMAAA OCMOHHUHT SKJIUNTUKA SIKMHUJATH OUpOp COXaHU pacmra
OJIUILLIUD.

AcrtepounnapHuHr SHr OupuHun Ttonwiranu llepepanunr muamerpu 800 km
OYnu0, y 9HT KaTTa acTePOMIUP. DHT KUYHMK acTepOUAHUHT yimuamu 1 km Oynu0, y
IaPCUMOH 3MAac, HOTYFpHU HIAKJI/IA.

OHr Epyr actepous Becta 6ynub, yHu ouit kY3 OMitad KYpuIll MyMKHH.

Actepouapkynruaua 4 HuUMK JaBpiaap OWIaH SKIUNTUKA TEKUCIUTUTA IKUH
TEKUCIUKIA YY3UHYOKIUIAIIC IIAKIUAA XapakaTilaHWIaad. AMmo apumiapu 12
WWUTAK alJIAaHUII JABPUTA XaM Jra.

Actepougnapaunr Kyém atpoduna aimanuimm naBpujia KU3UK XOJUIAPHUHT
ryBOXHU OYynuIIMMHU3 MyMKUH. MacanaH, 433-HoMepin Dpoc acTepoUIv, KaTTa spUM
Vku 1,46 6ynran snnunc 6yiinua xapakatianaau. [lemak, yHuHr skcuentputet 0,22
ra TeHr. Ipoc OpOUTaCUHUHT Oup KucMu Mapc opOMTaCUHUHT Uuuja, Oup KUCMU 3ca
Mapc 6unan FOnurep opOutanapu opacua sKOUIaIIraH.

Bakru-Baktn Omnan Oy manera Epna 22 MimH. kM ra, sbHM Mapcera Kaparasaa
2,5 mapta AKMHpOK Kenaau. Ipoc Epra skunnamran Baktaa Ky€m mapaninakcuHu
aHuKTama goipananuiaad. poCHUHT quaMeTpu 20 KM JIaH OIIMaMIH.

1944 iiunpga xamd wwimaradn Wkap acrepounumnunar Kyém arpodwuma
alnaHumy Ku3uKaup: Oy actepoun adenmiina Ky€mman y3okka Ep opOuTacuHUHT
OpKa TOMOHMTa KenuO Konanu, nepurenuiiaa sca Kyémra Mepkypuiinan kypa UKKu
Oapobap SKUH KeIud KoJau.

73 §. 3ooauakan épyriiuk.

Kumiku €ku 6axopru KyHiaapla KeUKypyH, OyTyHJal Kol KOpaluiiy OusiaH,
yOKHUHT FapOuii KHCMU/Aa KEHT Ba KUl KOHYC KYPUHHIIUIATH Kydcu3 EFIyHU KYPHIII
MYMKHH, €3 Ba Ky3[a XyJIJId IIyHAAW EFAYHU IIAPK TOMOHJA TOHT MAaNTHIA KYPHIL
MyMKUH. ByHnan €pyFiuk coduyBYM KOHYC XaMMa BakT SKIUNTHKA OYiinal, 30auak
I0J1/1y3 TypKyMJIapu OViuYa 4y3uIraHu yayH YHU 30AMaK EPYFINK AeHNIIaIH.

OKIMNTUKA A0MMO YK yCTHIA THK KyTapwiaJuraH TPONHMK Mamilakariapa
3oauak Epyrinuk aedapiaun COMOH WynM cuHrapu €Epyr KypUHaau Ba yHU OyTyH
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SKIUNITUKA artpoduaa TyTalml Xalka KYPUHUIIHAA Ky3aTHII MYMKHH. 307UaK
Epyrnuru xoaucacu KyE€nmHUHT Kyaa KN Maiija 4aHT Ba rasjap TyIjiamMu OWIaH
Vpaniran skaHJMruHu ucootiaiau. by yanr Ba razmapau Kyém €putuinm tydaitnm
ynap Epnan xypunamu. by Tymmam auck maknmaa OYiau0, YHUHT SKBaTopual
TEKUCJIUTU DSKIUNTHKA TEKUCIUTUra SKUH OYynaau Ba YHMHT uekkaimapu Ep
opOuTacuaaH XaM Talkapuaa Oyiaau.

74 §. KomeTraJap.

Ocmon rymOa3ujna BaKTH-BaKTH OWJaH OJaTAaH TalIKapu IIaKIgarua
éputrnunap maiino Oymaau. Ymap komertamap Oymu0, “maxmok”’ &€ku “‘cownn
I0JITy37ap” AeHuIaIu.

Tamku KypuHWITM Ba XapakaTiapura Kypa, Komerajgap OOIIKa OCMOH
Eputrnwiapujal karra ¢apK KWiaau, IIyHUHT YY4yH YpTa acpiapja yJIapHA OCMOH
»)ucMmiapu smac, 6anku Ep armocdepacungaru xoaucanap aed xucodnarannap. dakar
16-acpuunr oxupuaaruna Tuxo bpare Epnan kaparanaa komeranapaur OWjgaH xam
Y30KpOK TYpUIIMHU Ba OWHOOApuH, IUIaHeTanapapo (azona xapakaTIaHUIIHMHU
ucootrnaau. 17-acpma HbIOTOH KOMETaJapHUHT XapakaTh XaM IUTaHEeTaJlapHUHT
XapakaTy CUHTapu OyTyH OJaM TOPTUIIHUII KOHYHUTa OVHCHHUIITMHU KYpCaT/Iu.

Komeranap kamman-kam ydpaiurad XoJiuca smMac. X03upru BakTia Xap Wuiu
Oup Heua, Oab3aH XaTTo YHJIA0 KoMeTanap Kamid KWIMHMOKIA. YJap Oaaui K3
Owiad KypuHMalIUuran komeTanap 0Yiauo, Teneckon €piaMuaa TOMUIA N,

bupop #nnu kamg stunaran xap Oup Komera gacTiad Oy komeTaHu Kamd
KWITaH KAIIUHUHT HOMHU, 11y WHJIIHUHT HOMEPH Ba Kall() KUIMHUII TapTHOUra Kapad
oenrmnanaad. KoMeTtanapHUHT MILIOHWIA OpOUTANIapy XUCOO0Ia0 YMKUITaHJaH CYHT
YIApHUHT MepUreianiiian yTuim taptuoura Kapad xapduap Pum pakamnapu Ounan
anMamtupuianad. Macanan, [lynkoBo actponomu ['.H.Heyiimun 1916 #iunma xamid
KWiran OupuHund Komera jnactinad “Heyiimun kometacu, 1916 a” ne® OenrunaHras,
cynrpa y3wi-kecus “Heyiimun xometacu (1916 11)”°ne6 Genrunanran, yynku 1916
Wunna kamd KWIMHTAH KOMeTajap opacuja Oy KoMeTa MEepUreIniiiaH MKKHHYA
Oynu6 yTran s1u.

Komeranap Kyém arpoduna mapaboiuk Ba YY3UK DIUIMIC —IIAKJIH]IA
XapaxkaTIaHaIu.

Kynruna xoinapga KoMmeTa »OJUIMIICMHUHT XAKUKUN IIAKIM HOMablIyM
Oynranmuru  cababnv  Kyn KOMETaJapHUHI Ba3USATUHU NapaOoJMK — Xapakar
dbopmynanapu OusiaH XucoOjamn Kyjaid Ae0 Kapajiaad, YyHKH MapaboJiMK XapakaT
dbopmynanapy JJUIMOTUK  XapakaT (opMmynaiapura HuUcOaTaH OJIUUPOKIUP.
OpOutanapu mnapabonafgad aeapiu ¢apk KuiMalguraH KomeTrajap mapadosIuK
KoMeTayap Je0 aTagaiu.

UYy3WHYOK DJJUIMIIC [HAKIMAA XapakaT KWiIaJuraH KOMETaap JaBpui
KoMeTanap ne6 artamamu. J[aBpuii KoMmeTanap COHM Oapya MabiIiyM KOMETaJapHUHT
VHAaH Oupura TYFpu Kelaau. YJIApHUHT OpOWTa TEKHUCIUKIApW OHKIUITHUKA
TEKUCIIUTUTA SIKMH. Dy KOMETAJIApHUHI XapakaT MWYyHalWIIW, OJaTAa, TYFpU —
IUIaHETAIADHUHT XapakaTu WyHaiaraH TomoHra Oymagu. dakat [amne xomeracu
OyHJaH MyCTaCHOJUP — YHUHT XapaKkaTy TECKapu HyHaITaHIHP.
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Nuarmu3 omuvu D.Tammert (1659-1742) wunrapunmapu KypuHraH OWp Heda
KOMETAJIApHUHT opOuTanapuHu xucobysad uumku6O, 1531, 1607 Ba 1682 iwiiapaa
Ky3atwiran kometanap Kyémra naBpuil paBuijga SKUHIAMO Typaguran OUTTa
KOMETAHUHT Y3M DSKaHJIWIMra WIIOHY XOCWJI Kuiau Ba HapOartmarum Kyémra
SKUHJIAWAIIMHA OJITMHAAaH auTuO Oepau. 1758 wmmu (Iamneit Youmungan 16w
yTrau) xakukaTaH Xam, OJIUM Oalmiopar KWJITaHWIEK, KoMeTa KYypuHIu Ba y [amieit
KoMmeTacu 1e0 HoM oiau. by komera 1986 imnma xam Kyémra skuHamanu.
Komeranunr 75-76 WwUMK aWaHUIl JaBpUra acocCllaHraH XoJijla MIIOJIaH
onguarn 240 #wunpa Epparwmapra KypuHTaH KoMeTa Iy KOMETa SKaHJIUTU
aHUKJIaHau. Y Komerta muiogHuHTr 66, 141, 218, 295, 373, 451,530, 607, 684, 760,
837, 912, 989, 1066, 1145, 1222, 1301, 1378, 1456, 1531, 1607, 1682, 1758, 1835,
1909, 1910 Ba 1986 imimapua epaaruiapra KypuHral KoMmetaniap.

Xo3upru maitaa ainanum gaBpu 42 wwngad 10 iinnrava 6ynran komeTanap

.. o 1 .
MabIyM. DHKe KomeTtacuHUHT Kyé arpoduaan aitnanui naBpu 3§ WWITHU TalTKUI

kunaau. by komera XVIII acp oxupnapunan 6usra Mabiaym 0Ynub, 0y KOMETaHUHT
JMABPUNINTUHA OMpUHYK OYIMO DHKe ucOoTiaran. by komera Te3jgaHyBUYaH XapakaT
Kuiaau. Xap aiiaHuil JaBpU OJJAUHTUCUIAH 3 coarra KUCKaaup, AeraH (GUKpIapHU
xam OHKe alTrad sau. Arap my Qukp Tyrpu Oynca xomera Oopa-Oopa Kyémira
060pub ypuiaau.

75 §. Komeranap siapocu Ba gxymujaaru Gusuk :kapaéniap.

Xap KaHJaii KOMETaHUHT acOCHU KUCMHUHU YHHMHT OOIIM TalIKWJI KWJIaIu.
KoMera OOmMHUHT €pyFIHru, ofaTAa YHUHI MapKasuJaH 4YeTura kKapad kamaiino
oopanu. Kynunua Oynpali Mapkasuil “KyrOKJamuil’, TyMaH opacuiaru €pyriiuk
coun® TypraH roJjay3 Kypunumuna Oymamau. byHmai “Kyroxpammin’ KOMETaHHHT
sapocu J1e0 Ba SAPOHU Ypad ofiraH TyMaHJIUK dca KOOMK 11ed aTtanajy.

TeneckonuK KOMETAJapHUHI KyIUlapuaa sApo XamM, XaTTO aHUK MapKas3uil
KYIOKJIAIIIUII XaM OYimaiian.

Komeranunr Oommummarn mMoana Oup TOMoOHra uysmiia 6opub Epyr mosioca —
nymra annaHaau. KoMmeraHuHr mymu OolujaH Y30KJIaliraH capyd XHpajiamud Ba
KeHrainb Oopaau, yHHUHT KECKWH uerapacu Oynmaiinu. KomeranuHr mymu, ojatia
KOMeTa opOuTacu Tekuciauruaa €raad Ba jgouMm Kyémra xapama Kapiid TOMOHTa
uynanran OYnaau. Komera Kyé€miman y3okiamaérraHga AyMH OJAuHAa OYiamau.
Teneckonuk KoMeTanap JTymcus 0ynaau.

JyM — KOMETaHMHI JouMHI Oup OYynarum smac, ayM (akar komera Kyémra
SKWH OYnraH Kucka BakTnaa (nmepurenuiina) Kyém tabcupuna xocun 6ynanu. Komera
Kyé€mra sikunmamran capy, acta-CeKMH HIaKIMHU Y3rapTupa 6opaau. Anpo Ba Oomu
EpyFiamasay, aapoJiaH ra3 Maccanapu “OyriaHu0 uuka Oommaian’” Ba Oynap sapo
aTpodua KOOMK Xxocui Kunaau. bynnan “Oyrnanunr” OOIIKa TOMOHJIApra Kaparasua
saaponn Kyé€mra kaparan TOMOHMJA KywIMpoK OVmamu. bupok Oy “Oyrmanumr”
KOMETaHUHT Oomuja cakjaaHuO xonmaiinu. Kyémjgan TapkanaéTraH UTapyBUYM Kyd
Tabcupuaa ynap (“Oyrnap”) yerra unkapub tanuianaau Ba Ky€miman kapama Kapiim
TOMOHTa Kapab keTaau. 3appadanapHuHr xapakatd 100 kM/Cek ra eTUIM MyMKHH.
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Komera nymununr y3ynnuru 10 Ba 100 MiTH. KM rada 4y3uiinyg MyMKHH.

Kyém cucremacumaru xucmiap opacuja yiyamiaapu SHI KaTTa OYJraHu
koMmeTanapaup. Komeramap MaccalapuHUHI HUXOSTAA KaMJIMTM Ba JEMaK,
SUWIMKJIIADUHUHT  KaMJIMTH ~ Xaupatga Kosapiauaup. Yiaap Ep wmaccacupan
MUJUTHOHJIA0 MapTa KUYUKIUP.

b.A.BopoH1ioB — BeTbIMUHOBHMHT TaXMUHUN XHcoOnammya, ['amie komeracu
AIPOCUHUHT JuaMeTpu 60 KM, SJIPOCHHMHI Maccacu TaXxMHUHAH KHYUK OHp
aCTEPOMJIHUHI MACCaCUra TEHTAUD.

Komeranunar cnektpuga @Ppaynrodep Kopa UYM3HWKIApU CE3WIAPIH OYyiraH
TyTall CIEKTPHU Kypull MyMKUH. by komerama Kyé€m EpyrnuruHu KauTapyBYd
KATTHK 3appadayap OopiuruHu Kypcataau. Komera sapocu Ba AyMIapUHUHT
CHeKkTpiapuaa €EpyF uHM3UKIAp Ba Toyiocanap KypuHamau. Komera OOMMHUHT
cnexktpuaa yraepos C,, nnan CN Ba JyMUHHUHT CHEKTPUAA YIJIEPOAHUHT HOHJIAIITaH
okcumu CO” Ba WoOHIamraH MoJeKyissp a3oT N’ HHHr monocanap GOpIMrH
AQHUKJIAH]IH.

76 §. KomeTajiapHUHT KeJIN0 YUKUIIHU.

Komeranapna xysartunaguran Oapua xoaucaigap Oy xucmiap Oolika
JKUCMJIapra HucOaTaH Te3 MapyalaHuill OOCKMYMIA SKAHIUTHHH HcOoTiaiiau. By
napyajaHull TYpJH Wysiap Ouiian Gopaau.

1. Karra komeTa 6ynuHMO KeTaau Ba OUp HEeuTa KoMmeTara aitnaHagau. Macanas,
busna xomeracu 1882 1.

Komeranuar napuanannmm Kyémr Toptumn kyunnn kometanudr Kyémigan sHr
y30K Ba 3HT SIKWUH TypraH KMCMJIapura Typjiuda TabCUpP KWIHMILKA HAaTHXKAcUAA COIAUP
oynanu.

2. Ky xomeranap opoutanapununr adenuiinapu KOnurep opourtacu skuHuga
Koimamrad Oynranu yuyH, Jlarpamwxk OyHmail kKomeTanap Iy TUTaHT — IJIaHETa
WYUIaH OTWINO YMKKaH MarepusiaH ubopar Oyica kepak, aeraH (apasHu yprara
Tanuiarad 3a4. bupok komera xocwn kuium yuyH HOnutepnan axpanu® 4MKKaH
Macca 60 KM/CeK TEe3IMKIa OTUIMO YMKHIIU Kepak. AMMO OyHJal TE3TUKIap XOCHII
KWJa OJIAJIUTaH KYYHH KY3 OJIIUTa KEJIITUPUIL KHUMHUH.

3. C.A.OpJOBHUHI METEPOUT THINOTE3aCUra Kypa KOMETAa MKKUTA KUCMHUHT
TYKHAIIUIIUAAH XOCUJ OYiau.

4. O.JO.IlmMuar TomMoHHaH MOUIA0 YUKHUITAH Ha3zapusira acocaH KoMeTalap
XaM IUTaHeTallap XOCWJI OYiraH marepuaiiaH — OJIy3jJapapo Maiia My3-uaHr
3appaydajiap/iaH TallKWJI TOMTraH, JAeraH (papas3 aHua KeHr TapKajraH.

77 §. MeteopJap, 6oJuajap Ba MeTeopUTJIAP.

[Tnaneramapapo ¢a3oma COH-CAHOKCH3 KHYHMK KOpa JKHCMJIAp Ba YaHT
3appanapu 6op 6ynu6, ynap KyE€urHuHr TOPTUIN Kyud TahCUPHAA TypJid OopOuTaIap
oyinab xapakarnmanagu. Ep 3 opOutacu Oyinad xapakaTwaa XaMMa BakT yiap
Owian yupamub Typaau, aMmmMo Ou3 ¢akar myHAal ydpaluil ManTuaaruHa MeTeop
KUCMJIAPHUHT MaBXyJIMTUHU Omiamu3, ynap 6ynumk dazonan Ep atmocdepacura
XKyJla Karra Te3uK OujiaH y4ubd KenuO, XaBOHWUHT KAPIIWINTU JAeSpiu Oup oHAa
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gyyfliaHagu Ba OyFinaHuO, €pyr U3 Kongupaau. by KUCKarmHa 4yakHail MeTeop EKu
“yuap ronay3” nevunanau.

Arap aiiHu OMp METCOpHHUHT OUp-OMpHuAaH Oup Heya KWIOMeTp Macodasa
YKOMJIAIITaH MKKW HYKTaJlaH Ky3aTWJICa, YHUHT IOJAy3Jap Opaculiard IMapajulaKTUK
CWDKUIIMHU ce3ull Ba OyHaaH yHMHr Ep carxupad OanaHAIUTUHM XUCOOJall
MyMKuH. Meteop atmMocepanunr 100 kv Oanmananuruaa yakHao, ogaraa 70-80 km
OaaH/NIUKAA CYHUIIM MabiyM OViaau. AMMO METEOPHUHI KYpHUHMa WYJIWHU
Y3YHJIUTH [0371apya KHJIOMETpAaH OpPTUK OYIasu.

OlauHCcu3 OYMK Kevaaa ypra xucoba coatura 4-5 METEOpHU KYPHUI MyMKHH.
AnbGatTa, Oy COH CYTKJIMK Ba WHJUIMK Bapuanusara OOfiauK. MacajaH, MeTeopiiap
ApUM Kedarada O3pOK Ba SpHUM KE€4YaJaH CYHI KYNpOK KypuHaau. baxop maituaa
O3pOK Ba Ky3 ITAUTHIA KYIIPOK KYPUHAIU.

bab3an myHaail katra yiadaMmJard METEOp JKACMIIAD XaM ydpad KOJIAIUuKH,
yirap ep  armocdepacuma  ydaéTraHijapuja = MeTeopyiap  Kabu  HOKOpH
OamaHMKIapaaék OaTamMoM TapyajaHUO KeTuIlra yiarypa ojJmail, XaBOHUHT
NMacTpPOK KaTjiamiiapuradya KupuO Kojaauiap. byHpmait sxucm atmocdepana yuubd
kenaérranuaa y3 arpoduia Te3la UyFIaHTaH ra3 KOOWK XOCHJI KWiaau Ba Oy
KOOMKHMHT OJIJT TOMOHM aiHMKca Ku3uran Oynamu. Uyrnanran ra3 oxumiapu
KUCMJIAaH CYpKaHMO YTaau Ba >KUCM CUPTHJIAaH YHHMHT allpuM MOJIEKYJaJapuHH,
IIYHUHTJEK, METEOp >KUCMHUHI dPUTraH TOMYMJIAPUHU CUAMPUO, >KHCM OpKacujia
“osioB nyM” xocun Kwiiaau. Ep cuptunaru kyzatyBuura Oy xojauca 0ab3aH KaTTaluru
TYAMHOMACK OYJIran oj10B mmap OYiauo KypuHaiu.

Tabuatna *yna kam yupaiiurad Ba OCMOH1a yuuO YTaJurad oJjioB map 0oau
JNeUnIIaau.

bonuanap, kynuHva, ce3unapiu Japakagard KypuHMa JuaMmerpra sra 0ynuo,
0ab3uaa XaTTo KYHIy3U XaM KypuHaau. JuHaop kumunap OyHai oJIOB HIapiapHH,
OF3HJIaH OJIOB YMKApUO ydYaJuraH axkaaxoyiap ae0 TalKuH KuiraHiap. XaBOHUHT
KaTTa KaplIWJuTura Ay4 KeJlraH METeop KUCMiap, KYMWHYa, mapyajiaHu® KeTamiu.
Merteop xucMitapHuHT Epra Tymran KOJIAUKIApU METEOPUTIIap AeUuIaiu.

YHua karta OynMaran weTeop >Kucmiap, Oab3aH, Ep armocdepacuaa
Oytynnaii Oyrnanu® keraau. KYmuuiuk xoJiiap/ia YHUHT Maccacu YYHII BaKTHIA
eMUPIWINO aHYa KaMasiJId Ba Y XaBOHUHT KapIIUJIUTH HATHXKACK A KOCMUK TE€3JIUTUHU
NYyKOTHO, ofaTa, COBYIITA YIATYpPraH METCOPUT KOJAUKIapu Kypunuiuaa Epra etu0
kenagu. bab3an, OyryH Oup Mmereop €mrupu “€raau’”. MeTeOpUTIApHUHI CUPTU
YUMII TaBpUJIa 3pUHAM Ba KOpa MyCTIOK OWjiaH KOIJIaHa . AHa myHAal oup “xopa
tom” Makkagarn ubomatxoHa (kabba) AeBOopura YpHaTwiran OyiauO, Oy Tomira
JTUHIOpIAp CaXaa KUIUIIAIH.

MeTreopUTnapHUHT Y4 XUJIM MabJIyM: TOILLIN, TEMUPIIU Ba TOIITEMUPIIH.

babp3an MereopuTiap TylWragaaH KEWUH KyI WWUlap yTrad TONWIAAU.
Tonwmiran MeTeopuTiIap JaBiaT MYJKH XMCOOJIaHAAW Ba YHU YpPraHUII YUyH WIMUAN
Myaccacajiapra TONIUpWIaAn. YHIAru paguoakTHB 3JIEMEHTIIAp Ba KYpPFOIIMHHUHT
MUKJIOpJIapura Kapad, METCOPUTIAPHUHAT €M aHUKJTaHAIA. Y JTapHUHT €U Xap XU,
SHT KaJIUMHUI METEOPUTIAPHUHT €1u 4,5 MIIpJ, UIra TeHr.

OHr kaTTa MeETEOpUTIapJaH Oab3wiapyd KaTTa TE3NIMK OWilaH TymraHaa
noptinab keraau. Coer onumiiapu B.B.®enunckmii Ba K.II.CTaHOKOBUWIApHUHT
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¢uKpu4a METEOPUT €p CUPTUTA YpUJITAaHJa YYFIaHTaH ra3ra aijaHaad Ba METEOPUT
MOJJJAaHUHI KPUCTAJUI MaH)Xapacu TycaTaaH Oy3unaau Ba nopmiaigu. [loprnam
xyanu Oijaru KpaTtepiapHU JClaTaJuraH METEOpPUT KpaTepiiapuHU BYKyAra
kentupanu. bynnait kparepnapaas sHr karracu AKILHuHT Apr3oHa mratuaanup.

Meteoputnap Ttapkubuna Epparum TOF KUCMIIapuiarura Kaparasjga CoOH
KUXaTJaH aH4ya KaM MUHepaJliap OOpJIMIM aHUKJIAHTaH. by MeTeopuT MOAIaCUHUHT
XapakTepu HHUcOaTaH COJJANUTUIAH jaapak Oepagu. bupok, mMereoput TapkuOura
KUpaauran kKyn wmuHepawiap Epna yupamaiian. MacanaH, TOOUIM METEOpHUTIIAp
TapKuOM 1A IOMaJIOK JTIOHAJIap — XOHApuiIap 6op 6Yiu0, yTapHUHT XUMUSBUN TapKUOU
Ky€mHuHr xumMusBuii TapkuOura xxyna yxmanaup. IHr kaaumuid 0y mogaa Kyém
CUCTEeMAacH TIUIaHETAJapy IMAK/UIAHWIIMHUHT  OOIIIaHFUY  OOCKMYM  XaKujaa
MabIymMOTIap Oepaju.

78 §. MeTeop/iapHu Ky3aTHIIL.

MerteopnapHu Kyiuaaru ycysapaa Ky3aTHIl MyMKHH:

1. Meteopnapau ac6oOmapcu3 Ky3aTuil — Oy ycyiaa Ky3aTHIl JaBpujia
Ky3aTyBYM METCOPHUHT KYpUHMA HYJIUHU IOJIy3J1ap OCMOHUHHUHT XapuTacura 4n3uo
6opaau. Meteop KYpuHTraH BaKT Ba YUHIII JJABPU Kaii/l KWJIUHA]IH.

2. @oroanmapatiap €paaMuaa Ky3aTuil — Oy ycynaa Ky3aTull MalTuja
EpyFIIUK HUFUII KOOWIMATH Ky4uiau OyiraH oOBEKTHBIM (OTOammapaT TaHIaHHUO,
OOBEKTUBHUHT HWYHAIUIIMHU €KW 3C€HUTTa €KU paJuaHTra WYHAITUPUIIAIN.
MeteopnapHUHT QOTOIUIACTUHKAIATH TACBUPH TYFPU YM3UKJIAp MIAKIUA OViIaau.

3. PanpuonakanuoH ycyn — Oy yCyJl 3HT XM ycya 0yiaud, Mereop yuud YTUIIH
naBpuga atMocdepa KaTjJaMUHM HOHJIAIITUPAAM Ba PaAUOJAKaTOPAaH I00OpUIITaH
TYJIKUH WOHJIAIITaH 30HaJaH Kailtaau, Oy 5ca METEOpJapHU KyHIYy3/Iapu Xam
Ky3aTHIIl UMKOHUHH Oepajii.

Merteop u3NnapuHu Ky3aTUITHUHT XaM KaTTa axamusTéd 6op. Mereop ydaérran
coxaJarv MOHJAIIraH XaBOHUHT €PKUH Maccacu METeop u3liapu 1e0 atanaaud. XaBo
KyWwId HWOHJAITaHaa u3 Oup Heya MUHYyTrada Epuiiud Typaau Ba XaBO OKHUMIIAPH
TabCUPHUIA OCMOHJA CWDKHAU. bynaai ky3atunuiap atmocdepanunr rokopu (80-
200 kM) KaTaaMuIary XoJaTiapy Xaku1a KAMMAaTIId MabJIyMOTaap Oepasiu.

4. Cywpuit ynaonuiap Ba reou3WK pakeTallapu YYHUPUIUII yCylu — Oy
ycyna uynmom €ku pakerara XucoOjaruwiap YpHaTWUiIagu Ba Oy XucoOjarudiap
HEUYTa METEOPHUT KEeJIUO YPWITaHJIUTHHUA XUcoOra ojiad. AMMO Oy ypUIHIILIAP KUUUK
MaccaJli 3appaJlapHUHT YPWIMINM OYyiaraHujgaH, Wyaaom €K pakeTaJapHUHT
WYHAJIMILINTA CE3UIIApIIA TAbCUP KypcaTManIu.

79 §. MeTeopJsiap OKMMH Ba YHMHI KOMETAJIapra ajoKacu.

Merteopnap criopaguk Ba naBpuid Oymanu. Criopaguk mMeTeopiap — UXTUEPUI
WYyHAIMIIIATH Ba TYPJIM BakTIap/a nanao Oyinagurad MeTeopiaapaup.

HaBpuit Meteopnap — xap Wwim Oup Xuia BakTAa OWp WyHaIWIIa Maimo
Oynaauran Mereopiiapaup. Arap MeTeopiap KOJIUPTaH W3JIapHU OpKa TOMOHHTa
JTAaBOM ITTHPUJICA, yap OUp HyKTaaa KECHUIIIA]IH.
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Xyanu Oup HyKTaJaH YuKa€TraHaai KypuHradn OyHJail MeTeopiap MeTreopiap
OKMMWHU TalIKHWJI KUJIA/IH.

Mereop OKMMIIApHUAAH KyAda KYIU MabiyM. by OKMM paaudaHTIapu Kancu
I0JIly3 Typkumuaa Oyica, yiap 1y [OJAy3 TYpKYMUHUHI HOMHU OWJIaH aTajajd.
Macanan, Ilepceit ronay3 Typkymuna OVica — Ilepcemmmap, Acan (JleB) rommy3
Typkymuaa Oyiaca — Jleonummap, Axnaaxo ([pakoH) ronay3 Typkymuaa Oyica —
JpakoHuanap Ba X0ka3o 1e0 aTanaiu.

Mereop okumitapu Typiauya Oynagu. Macanan, xap vmim 11-12 aBrycrna
[lepcenmap OKUMUHHM KypHII MyMKHUH. bup ’KoWIa TypraH Ky3aTyB4d Xap cOaTna
40-50 MeTeopHHU OHMp XWJI KYpUHHUIIIA KYpHull MyMKuH. 12-14 HosiOpaa Jleonuanap
OKHMHU yupaTwiaau. by 30Hama yHua Ky MeTeopiap KyTHiIMacaaa, anpuM Huiiapaa
“ronay3map émrupu HM yuparuiml MyMkuH. [llynnmaii xomar 1789, 1833, 1866
nnwtapga O0ynmmO, Ky3aTyBuum Oump coarma MUHTIIA0, YHT MHUHTIIA0 MeETeopJapHH
Ky3aTUIIU MYMKHH.

“Onnmysnap éMrupu” 2HT aXOWMMO OCMOH Xoaucaiapuaanaup. by Xomatna
atpod Epummb keramu. FOnmysnap “OypoH BakTuaa EraéTraH KOp Mapydajiapura
yxmab Tyma 6onutaian”’. AMMo Oy Xo/lMca IMIOBKUHCU3 YTau.

Texmupunuiap myHd KypcaTaauKd, MeTeopsiap KoMeTrajap OujiaH aiokajop
skaH. Macanan, 1867 #un aBryctina kysatuiran meteopiap I[lepcenmmap 0ynu0,
ynap adganuin aaBpu 120 iwira Tenr Oynran komera (1862 I1I) opOurtacu 6yitnad
XaKaTJaHaaH.

1 o o
Jleonunap OKMMH 3ca JaBpu 33Z un OynraH Oup KOMeTa JaBpura TEHT

BaKT/a TakpopiaHaau. by OoFmaHuIT MeTeopiiap OKUMH Oy XoJutap/a KoMeTalapaan
nai10 OYIraHIUTMHU KYpcaTau.

Merteopnap OunaH KOMETaJapHUHT OOFIAHWINIWHUA KYpPCaTyBUM YYHHYHA XOJI
busna  komeracm  OwnaH  AuapoMenua — MeTeopiiap  OKMMHU  Opacujaru
oormanunapaup. by oxum 1872 Ba 1885 #twmapaunr 27 HosOpuaa axonud
“rony3nap EMUPU HU XOCHJT KUJITaH.

Jxunakoounn — I[luaHep komeracu Ownad JlpakoHuj MeTeopiap OKUMHU
opacujarv OOFJIAaHUIIT XaM IITyH/Iau.

80 §. Kyém cucremacu Ty3WINIIUHUHT YMYMH A KOHYHUATIAPH.
YHMHT KeJIM0 YMKHUIIHN BAa IBOJIOUUICH XaKH/1a 3AMOHABHH TacaBBypJiap.

Kyém cucremacuHuHr naifo Oynauimm Tyrpucuia (GUKp IOPUTHIILIAH OJJIHH,
anbarTa Ma3Kyp CHUCTeMa TY3WIHIIUHUHT KyWHJIard YMyMHU KOHYHUSITIIAPUHU
OWJIMIIUMU3 1APT.

1. Xamma mianetanap Ky€m atpoduna Oup xun HyHanumga anjgaHMma
xapakataa O0ymanu; Ep rypyxunaru mnanetanapjaan Benepa, TUranT IuiaHeTaiapaaH
VYpan ¥3 yimapu arpoduaa Teckapu MyHaTUIIIA XapakaTiaHuO, Kojiran xamMmma (7T1a)
TJIaHeTaIap 3ca ¥3 YKiaapu atpoduaa Xxam opouTaiapu HyHamuImmaa XapakaTiaHau.

2. Ilnaneramap  opOutamapuHunr skcueHtpucutetd (Ilnyton Ba ailipum
acTepOMJIapJiaH TalIKApH) )KyAa KUUUKIUD.
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3. IInaneranapaunr xammacu (ILmyToH Ba aiipum actepouuiapJaH TallKapu)
XaM SKJIUNTHKA TEKUCIUTUTa IKMH TEKUCIIUKIap1a alJIaHa/Ix.

4. Mapkasuii xxucm xucoosanrad Kyém ¥3 Yku arpoduna Oapua riaHeranap
AWJIAHUILIN NYHAUTMIIW/IA XapaKaTIaHaIu.

5. Ilnaneranapuudr 6apyacu xam Kyém atpoduaa Tunnyc Ba boae konmgacura
MOC PaBHUILA KOMIAITaH.

6. [naneTanap MyanonuIapuHUHT KYITYMIIMTH, TU1aHeTa Kyémn arpoduna Karcu
HyHanmumia XxapakaTianca, yaap Xxam IiaHeTa arpopuHu yiia HyHanumia ailianaim.

7. Ilnamera uymmommapw, IiaHeTta aTtpodwuma ainmaHa opOuTamap OwWiIaH
alaHaay Ba IUIAHETA 3KBATOPU TEKUCIUTHUIA AWIAHAIN.

8. Maccacu kaTTa IUTaHeTAIADHUHT 3UWINTH KUIUK O0Ynn0, ¥3 YKku arpoduaa,
3UYWINTHU KaTTa XxucoOnanran Ep Tununaru ninaHetanapra HucOaTaH Te3 ailjlaHa/IH.

Mana my KOHyHUSTIAp, anbaTra, KaHJAWAup YyMyMHUH KOHYHUATIAp
HBOJIIOIUSICH — PUBOXKIIAHUIIUAAH KenuO unkuO, Kyém cucreMacunu sipaTwivdIIura
3aMUH MaiJ10 KWJITaH.

Kyém cucremacununr maitno oynumm tyrpucugaru oupuHun puxpuau XVIII
acpHuHr OupuHun spmuna brodbdon Oepran sau. Yaunr ¢ukpuya Kyémra kenud
Tymran koMmera tabcupuaa Kyém tapkubugan axkpaiand YMKKaH Matepus xucoOura
iaHeTasap naigo Oynran. brodgdonHunr Oy Qukpiapu V3  gaBpuaa Xymaau
["anuneitHuHT MaTtepuanucTuk (Quxpiapuaek mpodeccopnap ypracuaa TOPTUITYBra
y4paraH d]Iu.

Acnmuna brodhdon duxprapu pan HykTam HazapuJaH XaMm TYJIUK X0JIaTaa dMac
SIM.

XVIIl acpaunr ukkuH4uM sipmura kenuO, Hemuc guinocopu Mmmanysn Kant
“OCMOHHUHT YMYMHI1 TaOMUIN TapuxH Ba HazapuscH HOMIIM acapuia KaJUuMIU Tpek
MaTepUaTUCTIapuHUHT ~OJaM KucMIapu 0ab3u OJAUMNUPOK XOJaTAard MaTepusigaH
BY)KY/Ira KeJIMITU MyMKUH Jierad (pukpiapura acocianu6 “Menra metrepus OEpuHT,
MEH YyHJaH oJlaM sicaiiMan” gneraH ¢ukpiaapHu Oepau. KanTHuHr ¢ukpuya,
EPUTTUWIAPHUHT BYXKY/ra KEIUIINIA TAbCUP KYpCcaTyBUU acOCHM Kyd — OyTyH AyHE
toprumuin Kyuuaup. by kyu aBBammapu Kyém cuctemacununr OyTyH (azocuma
TapKaJraH Ba TypJIM-TyMaH Xapakarra sra OynraH 3appadayiapHu €Kd YaHTJIapHH
Hufagu, XoJoc, ‘“3appayajapHUHI TOPTUIIMIIM Ky4JIMPOK HYyKTajlapia I[IaKUlaHa
oonutangn’.

[lynnaii By>kyra KeJiraH KaTTa KyHOKJIalUIIap KWIUKIapyUHU Y3ura TopTaau
Ba X0Ka30. AMMO OyTyH OMp TMTaHT IIap XOCHJI OYJIMaiau, 4yHKHU 3appadaiap xKyjaa
XaM SIKMHJIAITaH capyu KOoYMpMa Kydjiap Tabcup 3Ta Oonuiaiiau. By kydnmapHUHT
TabCUPU HATIKACHJA KUYMK MacCaJlapHUHT KaTTa maccajap arpoduaaru aitiianma
XapakaTu, naijo OyyiraH rmiaHeTaIapHUHT Y3 YKiIapu aTrpouaa aillaHUIIM Ba IIyHTa
yXmanuiap Keamo 4uKaiu.

Kantaunar Oy Mynoxazanapu XaTOJIWp: MEXaHWKA KOHYHJIApUTa acocaH OOIIKa
cucTemManapra OOFIMK OYynraH cucTeMajard aijlaHMa Xapakarjiap WUFUHIACU
CHUCTEMa ab30JIAPUHUHT ¥3apo TabCcUpW HaTWkacuaa ysrapmaiinu. [lysmait kummo,
XO3UPrH BakTaa KaHT KOCMOJIOTUK TUIIOTE3aCHUHUHT Y3U WIIMHUM axamusTra sra 3mac.
JleknH MaTepUSHUHT FapuUTaOuuil Kywiap €paaMucu3, TAOUH PUBOKIIAHUII FOSICH
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TaOMATITYHOCIMKHUHT, XyCYCaH, KOCMOTOHUSHUHT PUBOXJIAHUIIHAIA KyJIa MyXUM
pOIIb YUHAUIN.

1796 vimum Jlammac Ky€m cucrtemacu KuU3WraH Tas3/laH TalllKW TONTaH Kyaa
KaTTa aiilanMa OyJIyT/iaH “TyMaHJIMK ’JaH Maigo OYIuIy MyMKAHIUTHHA alT/IH.

V3unary 3appavyaqapHMHT §3apo  TOPTHIIMIIM TabCHPUAA KyIOKIAIITaH
ra3CMMOH TYMaHJMK IIAPCUMOH IIaKjira KHUpPUIIM Ba MapKasra TOMOH KYHpPOK
3UWIAHMIIM ~ Kepak. Mapkasuii kyrokinanumiuu Jlammac  Kyém  ne6, anva
CHIpakJaIiral Talkyu KHCMUHU “KOOUK™’ €ku “aTmocdepa” ned ataau, nactaBai Oy
atMocepa XO3Upru IUIaHETalIap CHCTEMAaCHHUHT XamMMa (a30CHMHHM dSrajijiaral Ba
MapKa3uil KyIOKJIaHHII CUHTapy, TEMIIEpaTypacH Ky/Ja I0KOpU OyJraH.

CoBulll HaTWX)acuja TYMAaHJIUK CHKWIAJAHW, YHUHI pPaguyCH KaMasaud, aMMO
MeXaHUKa KOHYHJIAPUTAa aCOCaH CHCETMaHWHT YMYMHUH “‘aiiyiaHuin MUKIopu~ ( SAHHH
3appadajiap YM3UKIM TE3JMKIApUW WUFUHANCUHUHI YJIAPHUHT Maccajapura Ba
aiimaHWIn  ykurada Oyiran Macodaigapra KymaTMacw) Y3rapMmaciurd Kepak,
OuHOOapuH, aljaHUII TE3MUTH OpTa OOpajy, TE3JIMK OPTHUINMA OWJIaH MapKaslaH
KouMpMa Ky4 Xam oprta Oopaau, OyHUHT TabCcUpulla 3ca raz map OopraH capu
KHUUYMKPOK YK arpoduja ainaHa€TraH CUKHKPOK cepous makiura Kupa Oopaiu.
AWTAHUITHUHT KEHUHTH Te3JaHUIIN/Ia ITyH/1ail MalT KeJTaIuKY, YHIA TYMAHIUKHUHT
sKkBaTopu OVina® €rraH HyKTajapuaa MapKa3gaH KOuhpMa Kyd TOPTHUIIMII Ky4H
OuJIaH TEHTJIAIIAIH.

VY BakTAa TYMaHJIMKHUHT SKBaTOPUAArd TAalllKU KHUCMIIAp aijaHAETraH IomkKa
“OenboFu” KYypUHHUIIMAA axpanud, WUYKM KUCMU 3Ca CHUKWIMIIJIA JTaBOM JTaju.
TyMaHJIIMKHUHT aiJIaHUII TE3TUTH OpTHO Oopuim cababmu OupuHuM “Oendorman”
CYHI yHAaH OMp 03 KaM paJuyciii UKKWHYY, KEMHH YYUHYM Ba X0Ka30Jap axpaiaiu.
[IIyHuHT y49yH TOPTHJIMIN KYYUMHUHT MapKa3JlaH KouMpMma Kyd OujaH MyBO3aHaTAa
OyJaguraH yerapacu Mapkasra y3JIyKCU3 sSIKWHJIala Oopaiu.

Tymannuk SKBaTOpUIaH 3appadalapHUHT axXpanuiid OyTyHjal  Oup
TEKUCIUKAa pyH Oepmarad, aTpoduiarura Kaparahjga 3WYpOK XaJKajlap MaBxXy[
O0ynu6, ynap y3mapura xaMm MUKH, XaM TalllKi TOMOHUATU 3appajapHu TOPTHO OJraH
Ba acTa-CeKWMH oOpaluKiIapugard wMacodanap Kyna karra Oynran OaxaitOar
KOHIIEHTpUK “Jlarurac xanmkamapu” ByKyJra KejiraH. Xap OWp XaJKaHUHT paguycH
TaXMUHAH XO3WUPTU TUIaHETajap opOuTanapujaH OMPUHUHT paguycura TeHT Oyirax
KEMMHYAINK XAJIKa Y3WITaH, YyHKU YHUHT 3UYPOK KUCMHU Y3UTa acTa-CeKUH 3UYJIUTU
KaMpOK OYJIraH KUCMJIAPUHUHT TOPTUO OJITaH.

Masbnym O6up goupaBuii opbuta OYiliad XapakaTiaHaguTraH OUp Heda alpuM-
alilpuM TymaH Maccaiap mnadgo OVnran. by MaccamapHuHT Xammacu Yy3apo
TOPTULLMIIN Ty(ailin BakT yTuimu OunaH OWUTTa IOMaNOK MIakira kupuoO, Kyém
atpopuaa (XaJaKaHUHT paguycura TEHr OyiaraH wmacodana) xapakaTHH JTaBOM
srTuprad. [lnaneramap myHmail ByXyJra KejiraH, OWUpHMHYM BakTiapjaa yjiap
ra3cMMOH XoJjataa 6yiu0, CYHT acTa-CeKUH COBHUTaH.

[InaneranapHUHT BYXyAra KeiaraH OOLUIaHFUY Oyiakiapu XaM ¥3 VKU
atpoduma animaHWIM Kepak 3au, OyHIal XOJIATHUHT Kenud uyukumuuau Jlarmmac
KyHujgarnda TYIIyHTUpaau. Xap Oup Xajlka Y3u BYKyAra KeiranJaH CYHT KaTTHK
KHUCM Kabu aljlaHraH, yHIaru xaMmma HyKTaJlapHUHT Oypyak Te3nuru oup xui 0ynuo,
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YU3UKJM TE3JIUTH 3Ca HYKTa aljaHUII YKHJIaH KaHdya y30Kjaa Oyica, IIyHuYa KaTTa
oynraH.

Mynaait KuIMO, XalKaHUHT TAllKd HYKTaJIapuHUHT Te3nuru Kyémra skuHpok
TypraH WYKU HyKTajlapra HucOaTaH OMpMyHYa OPTUKPOK OyiraH. Xanka (6Ku yHUHT
OMp KHUCMH) KYIOKJIAIIUO TUIaHeTara aijiaHraHJaH KeHHH XaM Oy TE3JIMK CakJIaHhuO
KOJIraH: IUaHeTaHUHr Ky€mjgaH »Hr y30KJalmraH HYKTacM YHHHI MapKas3ura
KaparaHja Te3pokK XapakariaHuiira, Kyémra SsKMHpOK HyKTacH, aKCUHYa, CEKUHPOK
XapakaTJIaHUIIra MHTWIraH. Hatrkajna miaHeTaHuHT ailflaHMa XapakaTH LIyHIalKHy,
OyHIa y30KpOKJard HyKTajlapH OJJIMHTa YTHO KeTca, SKMHPOKAAruiIapu 3ca opKaza
Konaau. by aiimanwm TyFpu HyHanumiga, seHA MaHeta Ky€mr atpodumarn kaiicu
HYyHaIMIIA aillanca, Ny WyHaIMIIIA aiIaHUIIra oJIu0 KeraH.

[InaHeTann xOoCWJI KWIAJIWTaH KYyIOKJIAHWIIHWHI AWJIAaHUIIM €Tapiau Japa)xana
Te3 OynraH xoJutap sSHa MiaHeTa arpoduia aillaHaIural XalKaJapHUHT aXpaTHIIUTa
o0 KeiraH Ba Oynapaad Wyimonuiap mnaigo OyiraH. ﬁynnomﬂapHHHr anzo
Oynumu  TUlaHeTa  makigo  OYJIMINIMHUHT  KUYPAWTUPWITAH  KYPUHMINIA
TakpopiaHumuAnp. CaTypH IUIaHETACHHUHT aXXpajiraH XalKajdapujaH Oupu mryHaai
oup xxucmid 6YIMO YMKIUKH, Oy Xajdka y3WwiMaraH Ba YHUHI KOTTaH 3appauajiapu
Oup *oiira TyrmiaHMaraH.

Jlarutac rumoTe3acu y30K BakTJiaprada Jespid UCOOTJIaHTaH Trurmotesa Jied
XUCOOIaHMO KenuHAW. XakKukaTaH Xam Oy TumoTe3a IUIaHeTajdap CHCTeMacH
TY3WIHILINAJIaTh XaMMa MYXUM XyCYCHUSITIapHU:

1) opOuTanap MAKIUHE JoUpara ssKHH OYIHITUHH;

2) xamMMa IJTaHeTaIap XapaKaTHHHHT TAXMHHAH O TEKUCIIHUKIA OVIINIIHHY;

3) Kyém arpoduma xaMMa 1iaHeTanap XapakaTHHHHT OUp TOMOHTA HyHaJraH
OYJIUIINHY;

4) Ky€m Ba miaHeTaJIApHUHT Y3 YKiIapu arpoduua ailaHUILIApH XaMm Iy
nyHanuiaa OyIMHUIIN,

5) nmnna”eramap HYymAonUIapUAaH — KYIUIAQpUHUHT  [U1aHeTa  arpoduiaa
alTaHUIIIApH XaM [Ty WYHAIHUIIIA OYITUIITMHE TYITyHTUPUO Oepu.

AMMO BakT yTuinu 6unan Jlammac runore3acura Kapim Oup KaTop YbTHPO3JIAp
ownmupwinu. Jlammac runoresacu Kyé€m cuctemacu Ty3WIMIIMHM Ba CHUCTEMaA
TaITKWI TraH KUCMJIAPHUHT XapaKaTUHU MHUKJIOPUN TYIIYHTUPHO Oepa oJIMaciuru
MabiIyM OVnau. Macanan, Oy rumore3ara MyBO(QHUK TIUIaHETajdap XapaKaTHHUHT
MaB)KyJl Te3Jnknapura kypa Ky€m kym mapra Te3Kop aujaHWIIN Kepak >ad. Arap
IJIaHETaJapAard MOAJAIAp MUKIOPH Ha3apAa TYTWICA, TYMAHJIUMKHHUHT 3W4iaurd Ep
aTMoc(epacy 3UWIMTHAaH 103 MUJUTMOHIA0 MapTa Kam Oynuiiu kepak. bynaail kam
3UWIMKAA KWA3UTaH Ta3 3appadajapd Opacuiard TOPTUIIMII KyJa XaM KyudCH3
oynamu. IIyHUHT y4yH akpajraH 3appadajap Xajkara WUFuWjia ojiMac, Xajaka ica
Heua 0ymb Kyrokjialia ojiMac 3. XyJJI4 11y cabadra Kypa TyMaHJIUK KaTTHK KHUCM
kaOu aiiaHa onmail, yHUHT Xap Oup 3appadacyd MapKa3wil KyOKJaIuin atpoduma
(YHMHT TOPTHIIM TabCHPHA) MYCTAKHJ IUIaHETara kaOu, ssbHM TaxMuHaH Kerep
KOHyHJIapura MyBoQuK Xapakarianrad. [llynnai kunmm0, 3appadya MapkasgaH KaHda
y3okna Oynca, y (Jlammac yitmaranumek Te3pok Oyimaii, Oajku) IHIyHYa CEKUHPOK
xapakatinaHaau. bynpan JlammacHUHT, MacanaH, IUJIaHETanap Ba WYJJIOUUJIAPHUAHT
“TYFpW’’ allJIAaHWIIMHYU TYIIYHTUPHILN XaTO SKaHU KYpUHAIH.
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['urant na"eranap ynapounuiapuaad Oab3WIApUHUHT TECKapH XapaKaTWHU Ba
dbobocHuHT Mapc atpoduaa Te3 allaHUIIMHA TYITYHTUpUO OYamaiian. XX acpHUHT
Oouutapuaaru Hazapui Tekmupunuiap $a3olan Xonuc Oup Marepus TYIUIAMUHUHT
PUBOXJIAHUINIA TacaBBYp KWIraHuda OViamal, Oadku KyHuJard WKKA WYJITHUHT
Oupuad OOpHUIIN Kepak, JeTaH Xyjocara 010 KeJau.

1. Arap ra3 Tymiamu OOLUTaHFUY JaBpAaEK eTapiu Japaxaaa Te3 ailnanca, Oy
alTAaHUIIIHUHT KeWUHTY TE3JIaHUIIIa Macca MKKWTa aXpajaud KETHIIM Ba KYIIAJOK
ronny3 (ukkurta Ky€mr) ByKyAra KeIWIIW SXTUMOJ 31u. Arap roigy3 arpoduaa
cuiipakiaiirad “marmacya’ armocdepa OyiIraHga »Au, y MapKa3uid KUCMJIAH
TapKanaéTran EpyriIuk 0ocUMH Tabcupua ¢azora Tapkaind KeTran oymap 3au.

2. Arap alinaHUIIHUHT OOUUTAHFUY TE3JIUTU UKKHUTAa QXpAIUIl YYyH €Tapiu
Oynmaca, y xonma ¥3 Yku arpoduaa cekuH ainmanamurad énrus Ky€m xocun 6ymap
M.

KOnny3 sBomtonusicu WwiapuaaH Ha OWPUHYUCHIA Ba HA WKKUHYUCHIA
IUIaHETAIAPHUHT, STbHM Maccacu MapKa3uil KMCM Maccacura Kaparasja MHUHTIIa0
MapTa KaM OyiraH Maiifa HYJIJONUUTApHUHT BYXKYAra KEJIHUIIWHUA TYITYHTHUPHII
VMKOHHUATU KypUHMAWUIU.

Iy Ba Oomka »bTHpO3Napra kypa Jlammac rumoTe3acd XO3UPrd BakKTIa
ACKUPraH XUcoOIaHau. AMMO X03upraya xam Oy TUIOTE€3aHu TYPJIH KYpPUHHIILIIApIa
y3rapTupulb KalTagaH TUKJIANITra MHTAIUILIAP 1aBOM STMOK/IA.

Boumanfuy TyMmannukHy, Jlaminac adTranu kabu ra3cMMOH Ba KW3UTaH JieMaii,
OaJIKM COBYK Ba aJOXUJa-aJIOXUJa KAaTTHK YaHr 3appadaiaplaH €K MeTeop
KUCMJIApJIaH TalllKWJI TONraH Ae0 TacaBBYp KWiaauiap. 3appadajapHUHT ¥3apo
TYKHAIIMINKY HaTWKacujaa OyHIaid Kopa YaHr OyiayT KHU3UIIM Ba KHUCMaH EKU
OynyHnai rasra aijnanumu MyMkuH. Tymannukzaa, Ep atMocdepacuaaru yropmanap
Kabu, yropMma Xapakatiap naigo Oynran Ba Kyémr xama mjiaHeraiap yropMa Uuura
TOpTUO OJITAH 3appavajiap/iaH ByKy/ra Keiras, 1e6 gapas KuaInHaIu.

Kyém cucremacuHuHT mMmaifio OYIMIIM MyaMMOCHWHHU €YMIIJIArd OUp MyHYa
KUMAHYWIMKIIApra Kapamap, KyNrvuHa OJIUMJIap KOCMOTOHHUs Macajajapy yCTUIa
unuraMmokaanap. Xo3upru Kanrt Ba Jlarutac ToMOHWaH, IiaHeTanap TalIKWI TONTaH
OolUTaHFUY MaTepuall Oup aWTWIraH (PUKPHUHT TYFPHIIMTUTA IIyOXa MyK. Xo3upru
BaKT/a OJIMMJIApHUHT XapakaTtu, Kyém arpodumaru Tapkok mojana OynyTd KaHmau
BY)Ky/Ira KeJiraH Ba Oy (KeHHWHUYAIMK acTa CCKUH IJIaHeTajapra aijianran) OynyTaard
KYIOKJTAIIWIUIAPHUHT KaTTaJaHUIIM Kall Tap3na OopraH Ba IJlaHeTarada OyiraH
OydyTnaru 3appadajapHUHT MabiyM Japa)xkaJard TapTUOCH3 XapakaTd KaHjaau
KWIMO TUIaHEeTAJapHUHT TapTUOIM XapakaTura aijaHraH, JeraH MacallajlapHH
aHUKJIAIra KapaTUJIraH.

byHpmaii macananapHM e€u4MIa, Tras3jiapJaH 4YaHr 3appadajapHUHT XOCHII
OynuIM MyIapuHy, ra3 Xam1a YaHr 3appadyallapuHUHT TYKHAIIWIIAPUHA Ba IIyHTra
yxmam (U3NK Ba XUMHUSBHN MPOIECCIAPHUA aHUKJIAIN KAaTTa poiib YWHAWIU, MaHa
nryjap MUPOBapAWJa TAPKOK MOJJAJAH TAIIKWI TONraH OyIYTHUHT IUIaHETajap
cucTeMacura aijlaHuiuHu anukiaaan. by epaa coset onumnapuaan O.1O.IImuar Ba
YHUHT WUIIMUN XOAUMIIapH, JL.O.I'ypeBuy, A.N.Jlebenunckuit, B.I'.
DecceHKOBIAPHUHT, IIYHUHTIEK, YeT 31 onumiapunad FOpu, Kamnep, Baiizekkep,
AnbdhBeH Ba OOMIKATAPHUHT TEKIIUPHUIILIAPH MYXUM POJIb YIHANIH.
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OHIM alipuM KOCMOTOHMK THIIOT€3aJapHM MyXOKaMa KWIHILTa YTaMH3.
Macanan, ®eceHKOB THUIOTE3acH IUIAHETATapHUHT maijao OymummHu KyE€nHuHr
naiigo OYynuImM Ba pPUBOXKJIAHUIIM Owinadn Oornmannu. DeceHKoB IOJAy3Jap Ba
ia”HeTanap ypracuga cudar dapku Oy KuUCMIap Maccalapd  MHUKIOpUN
dbapKHUHITHHA HATWXKacuaup, ne0 Xucobiaau. YHHUHI THUIOTE3acura MyBO(UK,
Kyém cucremacu ab30MapUHUHT XaMMacd TaxMUHAH alHW Oup BakTAa ra3-yaHT
MaTEepUSIHUHT KYIOKJIAITraH TUTaHT Oup Oynaruman xocus Oynran, Oy matepus Oup
TOMOH/IaH, 3UWINTUHUHT TypIMIATH OWIaH, MKKUHYM TOMOHAH, XaM Wirapuiama Ba
XaM aillaHuII XapakaTHUHT MypakkaOmuru OwnaH xapakarepnanamu. Kyé€mr Oy
KYIOKJTAIIAIIHUHT 3HT 34 MapKa3uid KUCMHUJAH, SbHU XO03upru 3aMoH Kyém
CHUCTEMACHHUHT ACSIPIIM XaMMa ‘‘3amac dHeprusicura’ ara OyiraH Ba Macca KuXaTIaH
xo3upru Kyémman 8-10 maprta opTuk Oyiran KUCMUIAH BY)XKYIATra KeIaiu.

Avimanum  Kyma Te3 Oymumm  cababmu, nmacTiaObkyd  KyHOKJIAHUITHAHT
oup kucmMu maccacu “nporo-Ky€m” yHmaH ry€ okub TymuO KyIOKIaHUITHHHT
HKBATOP TEKUCIIUTHU SIKUHU/IA 3UWINTH OPTUK KaTjlaMJIM XOCWi Kuiia Oopaau, Ba Oy
KaTjiaMra y3ujard “‘ailiaHuii 3anacu’ HUHT OMp KUCMUHU O0epu0, yHJa IpaBUTAIIMOH
OexapopaukHu opTTupa 6opaau. by sca Kyéumnu ypad onran marepust OyJ1yTHHUHT
y3rapMail KoimacaH, Oajaku, acTa-CeKHH KaTop KyHOKJIaHUILIapra — 3U4JIUTU OpTraH
coxajapra axpaiud KeTHINd OWIaH XapakaTepiiaHaau. 3UWIATH KaM coXajapnaa
MOJJIa XOCWJ OyiraH KYIOKJIaHUIUIAPHUHT TPOTO IUIAHETATAPHUHT TOPTHILIU
TabCUPHUIA TAPKATUO KETAIH.

Kyém Ba 1miaHeTalapHUHI  y3WJI-KECWJI  IIAKIUIAHWIIM  JacTiaOKu
KYIOKJTAaHUIUIADHUHT 3U4YJaHUIIM Ba OollKa OWp KaHya jkapa€Hiap HaTWXKacuaa
kenub uyumkagu. Maccacu kyna karra OynraH KyE€IHHMHr Tamkui TONWIIUAA,
3UYJIAaHUII TeMIlepaTypa Ba OOCUMHUHI opTuluura onud kenaau, Oy Ky€mHuHr
WYHUra Sapo ajaMalldil UMKOHUSATUHU TyFaupanu, Oy sca, ¥3 HaBOaTuAa, MOAJAHUHT
I0J1/1y3 XOJIaTH/1a SKaHUAaH Japak Oepaiu.

[InaHeTtamapHUHT TapakKUETH YyJIapHUHT Maccacu Ba Kyé€mijgaH y30KIuru
OwsiaH aHuWKJIaHaAW. Ep TUMHMaard KMYMK IJIaHeTansap €HTUJl dJIEeMEHTIAPHUHT aH4a
KHUCMHHHM MYKOTCa, TUTAHT IJIaHETalap yJIapHU MabiIyM Japaxkana yuwiad Typaaw.
[yHuHT y4yH TUTaHETallap XMMUSBUN TapKuOWra Kypa WKKU Typyxra OVIMHaIW:
Oyuna Ep Tunuparu miaHeranmapra KaparaHja TUTAHT TUIAaHETAJapHUHT MUKIOPUNA
xumusiBui TapkuOu Kyém Tapkubura anya SKMHIUTH MabJIyM OYIIH.

B.I".®ecenkoB runorezacu Ky€m cucteMaCMHUHT TY3WINILINA Ba XapaKaTHIaru
aCOCHM XyCYCHUATIIAPHU XaM TYLIYHTUPAAU. AMMO IIYHH alTHIL KEpPaKKU, Oy axoino
rUINoTe3a MaTeMaTHK KUXATAaH X03upraya eTapiiy gapaxkaja uiiad YuKuiMaras.

Xo3upru BakTAa oinumiap Ep Xed KauoH ra3fgaH Xxam, CylOK OJIOBJAaH Xam
naijo OyiMaran Jeran xyJjocara Kejijauiap.

XO03Upru JaBpAa SHI AXIIM HIIa0d YUKWJITaH TUIOTE3a COBET aKaJeMUTHU
O.I0.IlImuar (1891-1956)HMHT aCpUMHU3HUHT YpTajapAard HWILIapura acociiaHTraH
TUIOTE3aCH XUCOOIaHA IH.

Myt runore3acura MyBoPpUK TUTaHETANIAp Y3U SHAUTUHA Makuiann0 Kyém
aTpodua 3appanapu Typiu TymaH opOuTanap 0yinad aitmanub ropubd xyaa Karra Ba
COBYK Tra3-uaHr OylyTH MojjaajapujaH mnaigo Oynran. Baxkr yTumm Ounan Oy
OyJIyTHUHT IHaKiu Yy3rapu® OopraH, 3appajapHUHT TYKHAIIWIIUIAPW Ba YJIApPHUHT
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y3apo 3HEprusi ajJMalldHUIIM [IyHra onu0 KedraHkd, OyHaa OyiyT acTa-CeKuH
sccusiaHa OopraH 3appajapHUHI opOUTanapu 3ca aiaHanapra sSKMHJIamuO Oopra.
ﬁHpI/IK 3appanap ¥y3napura maijanapuHu Kymub osiraH. bup TomoHra iyHanu0
XapakaT KuiraH. MOAJaHMHT KYyIOKJallraH OyJakiapu Xocusl Oynu0, yriap
KAJIMHJIUTH JUaMeTpura Kaparaija MUHTIa0 MapTa KA4Yuk OVitna® AucK makiauaa
TaKCUMJIAHTaH. JHT MMPUK KYIOKJIAIITaH OYJIakIapHUHT Maccacu Te3 opTuO OopraH.
Keitun MoamaHuHr Xap XWiI KaTTAIMKIArd XOCWiI OyiaraH jgactiabku “myk”
TyBaJaKJIApUHUHT KYMUWINTHIaH OWp Heua WHUPHUK >KHUCMIIap-TUIaHETallap Maiio
oyiraH.

Xucobnamap Ep, Xosupru wmaccacura Oup He4ya 103 MUJUIMOH HWHJIIA
SpUIITAaHINTUHA KypcaTau. Cuptu coByK Oynran EpHMHT WYKM KHUCMHU PaJUOKTHB
aJIeMeHTap xucoOura Ku3ui Oonvtarad. by EpHUHT nupaaru MoaganapHU SpUIIHATa
omu6 kenradn. Ofump »dieMeHTap YyKHO, SIPOHW BYXKYATa KEITHpPraHia EHTHII
ayeMeHTap cuptra 4yukuO, Ep KOOMFMHM ByXKyJra KeJITUpPraH. 3appajJlapHUHT Ba
TYpJIM KaTTalukaard (auameTpu OuMp Hedya KelloMeTprava) OyiraHu >KUCMIIAPHUHT
IUIaHeTaJlapra Ba YJIapHUHT WyJjouuiapura KenuO TYMIHIIH —caiépalapHUHT
KOOUMKJIapH Maiiio OyaraHaaH KeHuH xaM JaBoM dTran.Maskyp >KucMiiap IiaHeTanap
Ba WYJIONUIap CUPTUra KOCMHMK TE3JMKIApAa Keiaud ypwinO, moprTiaraH Ba Kyjna
KYTI KpaTepJIapHU BYKYAra KEJITUPraH.

Kyém cucreMacMHUHr ra3-dyaHr OylyTHAaH MNaWgo OYITaHIMIU XaKuaarua
runore3a, Ep Tunugaru ruiaHetanap OWJiaH TUTAHT IUIAHETAJTapHUHT  (PU3MK
XapakaTepucTUKalapu opacuaaru GapkKHU TYIIYHTUPHUII UMKOHUHH Oepaiu.

Kyém sikunugarn OyayTHUHT KyWId KU3UIIKA eIl Ba BOAOPOAHU MapKa3igaH
YyeT coxaljiapra Tapkad KETUIHWHM Te3JallTUpraH Ba Ep rypyxuparu miaHetajiapja
ynap Jesdpiu cakiaaHuO KoimaraH. la3-yanr OynytHuHr Kyémgan y3oxaa
JKOWJIAIIITaH KUCMJIapUa MacT TeEMIEpaTypa XyKM CypraH, IyHUHT Y4yH xaMm Epnaru
rasjap KaTTHK 3appajapra aillanras.

Kyém cucremacumarn Mmaiina sxucmiap (acTepoujiap)HUHT KEJTUO YMKHUIIN
xonuaa OupHedya TrHUnoTre3a MaBxkyld. Macanan, OyHAail 103 MWWI  OJIUHPOK,
acTepouyiap, uirapunapu Mapc Ounan FOnurep opanuruna MaBxy1 OYiaraH, JEKUH
KaHaiaup cababra kypa mapyananu® KeTraH IiaHeTaTapHUHT Maija Oymakiapuaan
nbopar-neran ¢apa3 yprara tanuianrad 3a4. b.A.Boponnos-Benbssimuno Kyém
CUCTEMacuaru xamMmMa Maija >KUCMJIADHUHT TMaijao OYIuIM yMyMUW Tapuxra sra
ne6 xucoOnaiiau. Yinap Oup BakTiap Karra Ba OUp XUHCIAM OyJIMaraH MabiyMm
MJIAaHETAHUHT XaJIOKaTH HATWXKAacuaa XOCWJ OYJIraH, YHUHT HapyajapujaH BYKYJra
KeJIraH Oynuimm MyMKHH. XaJloKaTJAaH CYHT My3jaraH rasjiap, Oyrjap Ba Mmaiina
3appajiap KOMeTajap SIIPOCHUra, 3W4YJIMIM KaTTa OYiraH CcUHraH Oynakiap sca
acTepouJjiapra aijianrad. ACTEOpHJIADHUHT aifHAaH CUHTaH OYJakiap IakIgaauru
Oy pukpHU MablIyM Japaxaja TaCauKJIanIu.

Hucbaran maiiza Ba eHrus O6yiaran KomMera sSApOJapUHUHT KYIYWIATH Y3Iapu
BY)XKyJra Kejna€TraH JaBpH CE3WIapiu Japaxala KaTTa Ba Xap TOMOHTra WyHalraH
Te3nukIiapra spummn6, Ky€nman xxyna y3okmamub kerranaup. Maiina skucMiIapHUHT
naigo OynuimuHU OOoIlKada TYNIYHTUPHIIL, XaMMa OOIJIaHTaH KypTakiap Xam
IlaHeTara aWjgaHa OJMaraHuHu XucoOra omamu. Ymapaan kymmrd Ky€m
CHUCTEMacHa acTepoujjlap Ba METEOp >KHCMIIAp KYPUHUIINAA CaKJIaHUO KOJTaH.
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Kyémgan xyaa y3okaa Oy 60nuianFuy KypTakjiap X03upraya XxaM MOJJaHUHT KATTUK
3appanapu OwiaH apajalral apuM KaTTa My3 Napyajapd IIaKiIuaa MaBxKyIIup.
bynap ynkan OymyTnapHH TaIllKWJI 3TyBYM KOMeETa siapojapu O0ynub, Oy OymyTiap
[InyTOH opOuTacHIaH XaM y30K >KOMIapra qy3uiraH.

Komeranapnan kymumnuru Kyé€m cucremacu uerapacura siKUH OopajauraH
y3napura xoc opOutanap Oyinad xapakamiaHaau. FONUTEpHUHT TOPTUII TabCUPU
0ab3u KOMeTanap OpOMTaTapUHU KyJda Yy3WK SJUIMICTa alIaHTHpUO I00OpUIU
MyMKHH, KoMmeTajmap 11y opOutamap Oyinad xapakatnaHa€tu® miaHeTanap
cUCTeMacH n4ura keiaud Konaau. Ynap OyHaaH Muutuapiad Huiiap aBBasl By)KyAra
KenraH Oyinub “KOCMHK XOJOIMITBHUK Ja CaKJIaHUO KOJTaH MOJJaHU Y3iIapu OwiiaH
omu6 Oopamunap. Illy maBp wuwmpa spu, KpucTaUTaHWII Ba Oomka (u3uka-
XUMHSIBUH xKapaéHiap 103 Oepra mianeraisapa MOJJaHUHT OONITaHFUY TapKUOU Ba
TY3WIMIIM KaTTa y3rapuuuiapra yuyparad 10 TaXMUH KHJIMHAIH.

Kyém cucremacumgaru Typad »KUCM SKUCMIIADUHUHT €M Ba XUMHUSBUN
TapkuOM TYFpPUCHAA MaBXKYJ MabIyMOTJIap OOIKAa OJMMIIAPHUHT HIILIApHUIa
puBoxutantuprad IMuaT runorezacura Moc Kenaau.

Kowmmbrotepnap €pnamua onub 60pwirad Ba MarHuT MailJioHd xamja OoIka
Oup KaTop JaTWJUIApHU Y3 WUHUra oJiraH xucoOJamnuiap, riaHeTagap CUCTEMacHHUHT
OyHmait TaxmuHaH S5 wipa. ¥un onauH €m Ky€mHu Kypma® oJjrad ra3-yaHr
OyiyTUJaH maio OYIraHWHU TYUIYHTUPHUII UMKOHUHU Oepaau. bupok OyHmail y30K
Ba Mypakkal »apaCHHUHI alipuM TOMOHJIAPWHM YPraHUII Ba KAailTa aHUKJIAILI XO3UP
XaM JIaBOM 3TMOK/IA.
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V1 606. KYEIII ®U3UKACH
81 §. Kyém xakujaa yMyMuii MabJayMoTJIap.

Kyém Oemnoén xomHoTHaru roiay3iaapHuHr Epra sar skuaum 6ymuo, y Kyém
CUCTEMAaCHHUHI MapKa3ui >KUCMH Ba Oy cuctemaza EpyFiMK Ba MCCUKIMK Ba Xa€T
ManOanaup. Kyém rapaummnauar (Epaan 1.a.6. y30KIuKaa) [uaMmeTpu 32" 00" ra, Ep
{3 OpOUTACHHUHT TIepHrenuiira kenrannna (3 susapna) y 32’ 35" ra Ep adenuiina 4-
nroa 6yranmna oca 31’ 317 ra tenr 66 xypunam.

Kyéumauar pamnycn 696000 km, xaxmu 1,41x10% cM®, ypraua maccacn
1,99x10% r Ba xamma caiipamapHuHT xaMu Maccacugan 750 mapTa katta. Bymmaii
yauammapra Moc KeiraH yprada suamuk p=1,41r/em® 6ymmu6, Kyéur cmprumam
OFUPJIMK Ky4H Te3nanuiu Epnaruaan 27 mapra karTta Oynaau.

Kyém HyprnaHuUIIMHU Ky3aTHII MYMKHH OYyiraH Tamkud kamiamiapu Kyém
atMocepacu nevinnaau. Ky€m armocdepacumaru temmneparypaHUHT Y3rapHUIIUra
Kapal, y MapTiau paBuIlia y4 KUCMTa OYJIMHTaH.

Ky3un xamamtupaauran €Epyr dorochepanu (Epyrauk chepacu) Kyém
rapauiy Kuiaub Ky3atamus. YHUHT €pyrnurd Ky€m rapaumm dernapura TOMOH
Kamaiinb Oopranu OeBocHuTa Ky3aTHIUIApAaH KYypuHUO Typamau. dortocdepaHnuHr
FOKOPH KHCMHZIA TeMieparypa Kyém ydays sHr MuHmMan kuimat-43004600° K ra
TEHT.

doTocepann TalmKWI OSTraH Mojjda Iula3Ma Xojatuga Oynmamu. dakat
dboTtochepanaruna BOAOPOA HEUTpasl XoJjiaTa XxaMm yupaiau. bomika snemeHTiaapaa
TYJ1a HOHJAIITaH OyIaau.

dotochepaHn Kywid TelecKoIulapAaH Ky3aTuiraHaa ¢€xku Qorocyparra
OJINHTaHJa, y Oup Tekuc Epyr OYiamai, Ky COHJIard KOpaMTHp OpajuKjap OwiaH
aKpaTHiraH, yprada karramurd -17, seHE -1000 kM atpodumars aifipuM OK
JOHaYajmapaan uoopar sKaHM KypuHanu. ['ypyHY JoHallapura yxmiaral KynruHa
Y3yHUYOK HOTYFpH IMakiugard Oy OK JoHadajapra TrpaHyjajap aeumimo,
rpaHyJNAJIApHUHT Maijao0 OYIuIn XOoAucacu TpaHylamus aelnnagu. Aipum
IpaHyJIAaHUHT yMpW ypTa xucobna 5 MuHyT OYnub, yjmapHUHT Oupu VpHUTA
WKKUHYUCH a0 6Ynuo, anMamuHu Typaim.

['panynanapaa crekTpan yu3uKiIap OWHA(IIA TOMOHTa, OpaUKIapia KU3UJ
TOMOHIa CWJDKUTaH Oynamu, sbHU [loruiep npuHuuMnura OWHOAH TpaHylalapaa
MOJ1J1a FOKOpHra KyTapuin0, opajuKJap/aa mactra TOMOH Xapakar Kujap 3kaH. byHaa
xapakat Tenmru 1-2 km/cek O0ynu0, y Kyémnmarum ra3 OKUMIIApUHUHT “‘KaliHA0”
apayammo TypHILH, KOHBEKIMS X0IUCACU IaH Japak Oepau.

doTochepa yctuma OMpUHYM Tajja Kysra TanuiaHaaurad oobektiap Kyémn
JOFJIApUINDP.

Kyém porunuHr maiigo OymummgaH oyiauH, (oTocdepana KUIKMHA KOpa
KoBakJayiap manjgo 6ymaan. Omatna Oup KyHJAaH KeWWH KOBaK4yaJaH aHUK derapara
sra OyniraH OMTTa €KUM KYI COHJIM Maiina noryanap OwiaH ypajiraH MKKUTa acOCHH
TOFaH uOopar AOFiap Typyxjapu Xocun Oymanu. Etunran acocuit OF KOpapok
Mapkasuil cost (siApo) nmaH Ba yHH arpodiama ypab oiraH sSpuM cos (siapora
HucOaTaH EPyFIUK Mojoca)aaH noopar Oymanu.
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42-pacm. Kyéw ooenapu

JIOFHMHT MapKaszWili KaTiamMuJa TemIiepaTrypa 4500° K atpoduna, SbHU
Ky€mHuHr ypraya TtemiiepaTrypacuiaH 1500° nactpok. IyHuHr ydyH nor V3
atpodunaru €pyr porocdepara Hucbaran kopa 0ynubd kypuHaau. JornmapHuHTr yMpu
ypTta xucobna 2-3-oira TeHr. AMMO OMp KyHWTa Ky3aTHJITaH Ba | MHIIJIMK OPTHK BaKT
W4Kuaa Ky3aTuiauo Typras gofnap xam 0op. baw3u nornmap Ep nuamerpunan 10 mapra
karta Oynamd. Jormap acocan Kyém oskBatopnm coxacuma (kenrmmra  +30°
renmorpaduK KeHriamanapiaa) Kysarwiamd. Kenrmurn +45°  keHrimamamapnan
oonutad (KyTdsiap TOMOHTA) yiap Ky3aTHJIMAalIu.

Kyémnunur ymymuii yprada mMarHuT Mmaiinonu 1 spcren arpoduaa. bab3u
JKOWJIapJla y YHIaH €KM I03JaH OPTHK 3pcTeara Kyrapwiaau. byHman coxanapaa
okapu0® KypUHAIWTaH JOFJap Malrpaiap Ky3atwiaau. Ymaap Kyém rapaumm
yeTiaapuaa aiHuKCca aHUK KypUHaIu.

ViapHHHT Temmeparypacu atpodmarn temmeparypara Hucbaran 200-300° ra
IOKOpU Oynanu. Mamrsamiap KynuH4Ya J0F TypyxJjapu arpodwumaa, Oabn3aH dca
MYCTaKWJI Y3J1apy Ky3aTwiaay. YJIapHu KyTOJap coxacuia Ky3aTUll XaM MyMKHH.

Hornap Ba mamrpaymiap Ky€m rapaumm yctujga rapOiaH IIapKKa TaMOH
cytkacura TaxmuHaH 13° TesTHK GHITaH TYXTOBCH3 CHIDKHO TYpai.

by cwpxunuiapgan Ba JAMCK 4YeTHAA CIHEKTpal 4Yu3MKiIapHuHr [lomuiep
MPUHIIMIIUTa OMHOAH CWJDKUIIUIApUHU Yimdanuiap Hatwxkacuna Kyém y3u atpoduna
rapOJlaH IMapKKa TaMOH aimaHuImy aHukjIaHraH. Ky€mHwHT alnaHum VKU
SKJTUNTUKA TeKUCIuTH omman 7°15' OypuakHu Tamkui dtagu. Ammo Kyém kaTTuk
JKUCM KaOu ailylaHMaiIi. YHHUHT 3KBaTOp coXajlapuaa CUACPUK alJIaHUIIU aBpu 25
CyTKara TEHT 60° renorpaduk (Ky€m skBaToOpy TEKUCIUTHAAH TapJUIl YCTH[A
Oepunran HyKraraya OynraH €if) kenriama 30 cyTka Ba KyTOiap coxacuaa 35
cyrkanu Tamkwi 3Taau. Ep Kyém atpoduna alinanranuna KyE&mrHuHT aiyiaHuimm
Epnan Oup 03 cekunnamub kypuHaau. JkBatopaa Oy (cMHOAWK) naBp 27 CyTKa,
KyTOnapaa 37 cytka arpoduaa Oynaau.
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82 §. KyémIHMHT cnieKTpaj Ba KUMEBMII TApKUOU.

Hypnauumnaudar kypunaguran kucmuga Ky€m cnekTpu Kyaa Kyn COHAAru
KOpa IOTWJIMII YM3HKIapu OWjlaH KeCUJTraH TyTall cHeKTpaup. by Kopa uusukiapaa
oupuHuM OYnMO aBcTpammsuimk oiauM @Opaynrodep 1814 #unga ypranran >.u.
[llynra kypa ymapau ®payHrodep uusukiaapu jaed araiiamiap. Kopa ®dpaynrodep
YU3UKJIApUAaH KyJa aHWK KYpPUHAJAWTaH 3HT WHTEHCUBIIAPUHU JIOTMHYA Xapdiap
(A,B.C,..) 6unan Oenrumamn KaOya KWJIWHTaH. X03upru Bakraa Ky€mr criekTpiapuma
Tyakus y3ymmara A=3000° A man A=2500° A raua Gyaram 30000 ra skuH Kopa
FOTWINII YU3UKJIAPU MABIYM.

By 4M3uKnapHUHT ByXyAra KeJlWId Kyduaarudya TylryHTUpwiaan. Kyém
aTMOC(EpACUHHUHT OKOPU KaTJiaMJlapuaard Traszjap Y3JIyKCU3 CIEKTPHHUHI Oab3u
coxajapujia HypJIaHUIIHU 1OTHO Koyamu. FOTunran »sHeprus XucoOUra arom
(GOTOPNEKTPUK KY3FaTHIIaId Ba CIIOHTAH HYP COUYHUII XYCyCHUsITUTa 3ra 0Yinb Kojaaiau.
WNuku xaTnamiapaad (mactiaH) KenaéTraH dHEprusl TypJid TOMOHTa, Iy >KyMJlaJiaH,
OJIIMHTY WYHaNuIITra HucOaTaH OpKa TOMOHTa XxaM couuiaan. HaTtuxkana CieKTpHUHT
oepwiran ®payHrodep YU3UKIAPU KOUJANITAH KUCMU aTpodaaru TyTall CIEKTpra
HUcOaTaH KopaMmTHp OYnuMO KypuHagu. by Kopa OTWIMII YHU3UKIAPUHUHT
WHTEHCUBIIMTUIa Kapad COUyBYM aTOMJIAP COHU XaKuJa MyJI0Xa3a KHJIAII MyMKUH.

HypnanumHuHr Ky3ra KypUHAIWIraH KHCMHUZA OHI HMHTEHCUB YHU3HKJIAp
WOHJIaIrad kanbpuuiiaa terunum H Ba K unsuknapu, keiuH BOOOPOAHUHT bambMep
cepuscunaru oupnHun H,, Hp, H, unsuxnapu sxodinamrad. HatpuiiHUHT pe3oHaHC
ynsukaapu i, [, Marauii, TeMup, TUTaH JIEMEHTIIApra X0C IOTUINII YA3UKIIApUra
XaM aH4a UHTEHCHUB YM3UKJIapIUp.

Ammo Kyém cmextpumarm sHr wmmTeHcHB umsnk (A=1216°A) Bomopon
snemeHTHHUHT  Ld  (JlaiiMan-d)  pe3oHaHC — 4YM3UFUAAMP. Y  CHEKTPHUHT
yibpTpabuHadIa COXaHUHT Y30K KUCMHIA IOTHIUII (JOHU yCcTUard EpyF IMUCCUOH
YU3UK Kypunuimaa 6ymmo, gpakat Ep armocdepacuaan tamkapugarniia Ky3aTuiaaian.

CIeKTpHHUHT ynbTpabuHadIIa KucMuaary remmiauar 584°, Ba BOZOPOIHUHT
1216°, pesoHaHC YH3HKIAPH O9HT HMHTCHCHB UM3HKIapaup. bymman Kyém
MOJIJIACHHUHT aCOCHM KUCMHUHH BOJOpPOJ Ba TENWW TalIKWiI 3Taad Jed Xyoca
KHJIAMU3.

HypnanunmHuHr KYpUHaIWraH coxXacuja SHEPrus MaKCUMyMHU CIIEKTPHUHT
kyK-smn (4300-5000°,) kuemura TYFpH Kenamd. By MakCHMyMIaH MKKH TOMOHTA
HYpJaHUII WHTEHCUBIUTM nacaiun® Oopaau. Pakera Ba cyHbuU HYyngonuiapaaH
Ky3aTunuiapra 6unoan Kyé€mr cnextpu TaxMuHaH A=1500°, raua Y3JIYKCU3 IOTHIIUIIT
cnektpu Oynub cakymananu. KelimH KHCKa TYJIKWHIAp TOMOHHUTAa Kapad CHEKTp
KECKUH Yy3rapanau. TyTamn CeKTp dHEeprusichi KeCKUH nmacaiinb xKopa ¢onra yranu Ba
FOTHIIMII YM3HKIAapu ypHura Taxmuuan A=1500", man Gouwia®, 8pyF SMHCCHOH
yu3uKIap naigo  Oymamu.  Xosupru  Bakraa Ky€mr  CIeKTPUHUHT  Y30K
yirpTpabuHadIa Ba peHTTeH HypJIaHUII COXACH XaM YpTraHuJITaH.

Kyém cnexktpu Ep atmocdepacuman (tamkapu) yTranna yHUHT TaxMuHaH 15
MUKpOHTaua OYnraH WH(paKu3uia coxacu KucMaH 15 mukmopmaan 1 cM TYIKUH
y3yHiaururada 0ynran coxacu tyna rotwianu. Lllynunr yuyn Oy coxanu armocde-
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pajaH TallKapuJaruHa Ky3aTHII MyMKHH. Bup caHTUMETpnaH y3yHpOK paauoaua-
Nna3oHJa, TAXMUHAH A=IM ra Kajgap HypJIaHWUIl y4yyH atMocepa siHa TUHUK. By
[MATo30Ha Hypaanum uaTeHcHBIHrH T=6000° K Temmeparypamm xucM Gepram
HypJaHUII MHTEHCUBJIMIUJIAH aH4ya KaTTa. bup Heua merpiap OwiaH yiyaHaguraH
paavoauana3oHja HypJIaHWII HMHTEHCHBIMIA | MIH. Tpaayc TemMIieparyparadya
UCUTHIITaH a0COJIIOT KOpa )KUCMHUHT paJuoHypiaHuIIM kabuaup. by coxana Tynkun
Y3YHJIITH OPTHINUA OWJlaH WHTEHCUBIUTH KamainO Oopamu. Ky€mmHuHT Oy Xwi
HYpJAHUIIN KUCKa TYJIKWHJIAP TOMOHHUIATH PEHTTCH HYPJIAHWINA KalOu Y3rapyBuu
HypJanuin Oynanu. Hazapuit actpodusuka Oepran mabiaymotriapra kypa Kyémima
MenpeneeB xaaBanuaard 70 ra SKUH 3J€MEHT OOp Ba 9HT KYI TapKaJraH 3JIEMEHT
BojopoJ 0ynmuo6, y Kyém Mmaccacununr npespiaud 70 douszuHM Tamkwi 3taan. Kyém-
HUHT KoJiraH 29 dbousunu reiuit, 1 dousnHu OoIIKa 3JIeMEHTIAp TAIIKWI STaH.

by mabsnymotnap acocan Kyém atmocdepacura Terunum 6yncana, KyEmHuur
KUMEBUM TapkuOu YHHHT artMmocdepacujaH yHuYa Kynm ¢apk Kuimaiau, aeo
xucobnamra acoc 0Oop. Kyé€m armocdepacu OeBocuta doTochepa ycruma
JKounamran xpomocdepa Ba yHIaH rokopupokaaru Ky€m Toxu el aramyBuu
CUUpPAKpOK ra3 Karaamiapuaup. by kaTinammapHu KynruHa ycysuiap OWiaH ypraHuiil
MYMKUH.

83 §. Kyém remmepartypacu.

Kyém couaérran »HeprussHUHT (akaT MKKU MWUIMApAJaH Oup KUCMUTHHA
Epra tymamu. Epra kemu0® ertran sHeprus mukaopu Kyé€m noumuiicu Ouian
ymuanagu. Ep armocdepacunman tamkapuna (Epman Kyé€mrawa Oynran ypraua
y3okmnkna) Kyémr nypnapura meprenankyisp ypHatmiran 1 cu’ 1o3ara 1 MunyTIa
tymrad Kyém sHeprusicu Ky€m poummwiicu nevmnanu. Pakeranapaa ypHaTWiIran
ac6o0map 6epran MabryMoTiapra kypa Kyém nounmuiicu
P=1,95“*" _136.10° 2?0136 2"
CM MUH CM CeK M
Ky€mpaan xap TomMoHra TapKaiaraH TyJjia SHEPTUSICH S=4IIR°E OUp aCTPOHOMHUK
OUpJIMKra TEHT paguyciiv cepaHUHT F03U]1a TaKCuMJaHaau Ba Oy cdhepaHuHr 1 cm’
103371a BakT Oupiurd wuuga Ky€mr pomwuiicura TEHT p SHEPrusl TyIIaau, SbHU

2
S=4l1a’p. Byuman S=4IIR°E=4Ila’p 6ynamu, &xu E:% pOVnanu. by kuitmaTHUM

2 2
Credan-bonman Gpopmynacura kyiicak E = oT? = % p nan T =4 /% -§6}”/J1az[n. [y

yeyi 6uman Tonmiran >¢boextus temmeparypa T=5760° K ra temr.

Ky&mHuHr Tamky KaTiamiiapura XOoC TeMreparypa Typiau ycyiuiap OwiaH
TONWITaH 0ynuo, ynap Kylujaaruia TYIIaHraH.

Kyém ¢dortochepacunan macTpokja »oiyiairaH KatjiaM TEeMIIepaTypacH HT
knunk:  4500°K. by xarnmampan wukapura (Mapkasra TOMOH) Ba HOKOpHUTra
(atMocdepara TOMOH) Temreparypa OpTuO Oopamu. MacanaH, TallKU TOXJIaH
KeTyBUM METPIUK paJlOHypJiap/a yIIdaHTaH TeMIepaTypa MULIHOH Tpagycra TeHT.
Ky€mHuHr Mapka3uii KucMiiapuaa TeMieparypa yaiad MIUUIHOH Tpaayc aTpoduia.
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84 §. KyémrHMHT paJHoOHypPJIaHUIIN.

dotochepaHuHT ycTUAA KoMlalrad xpoMocdepaaa TeMiepaTypa acta CeKUH
Oup Hewa YH MUHT Tpajycra KyTapuiaau.

XpamochepaHHHT TAIIKK KaTaamiapuaa suiuk 10° r/em® mapakara erran
oliJ1a TeMIiepaTypa KeCKUH MUJUIMOH Tpajycra KyTapuiaiu.

by coxana Kyém arMocdepaCHHUHT 3HT TalllKu cuiipak Kucmu — Ky€ur Toxu
neb aTanyB4M KatjiaM OOIUIaHAIH.

XpomochepanuHr paBmanauru dotochepa EpyFauTrHaaH 1037120 MapTa Xupa.
Myauar yayH ¢dotocdepagan uuku® KenaéTraH KyBBaTJIM paguanus (HoHumaH
XpoMoc(epaHUHT XHpa HYpPJIAHHUIIMHU aXpaTHO KYpcaTHI MaxcyC YCyJJIapHU
KyJuiamHu Tanad sragu. Ky€m Tyna TyTunaraH naiTiapaa KUCKa BakT JTaBOMHUAA
xpomocdepanu OeBocUTa KYPHUIII MyMKHH.

by xonat Kyém tyna tyrunranga Ol TUCKU YeTiIapyu OpKacuIaH KU3WJI paHraa
VpoK makiuaa, 6ab3aH HHTUYKA TyTalll XajdKa CHHTapyu KYpUHUO Typaau.

43-pacm .

by xankaHuHT 5HHM, SHHU XpOMOC(HEpPaHWUHT KATWHIIUTH 16"-20" éxu 12-15
MUHT KM. Ta eTaju. bab3u xoinapia KM3UraH Mojja Maccajaapu XpoMochepaHuHT
V¥pTaua carxujaH aHda Oamanara (IMiaH.KM. rada) kyTapuiaau. XpomocdepaaaH
OyHIail YuKKUO TypraH rasz OyiyTjapyd Ba OKUMJIapura npoTyOepaHuIyiap ACHIIaan.
Vnap xynunua Kyé€m pofnapu coxacuja mnaigo OYViaaau Ba MarHuUT MalJo0HU
Tybailnu makiauHu cakiaad Typanu. IIporybepanuiiiapaa Ba ylIapHUHT adpum
KHCMJIapuaa Mojua YHia0, ro371ad KM/cek Te3MK OWIaH TOXKra TOMOH, Oab3aH
TOXAaH XpoMocdepara TOMOH XapaKkaT KUJIHIIN Ky3aTHIaIq.

Xpomocdepa Ba MpoTyOepaHUIyIap CHEKTpU EPYF UYHUKAPHUII YU3HKJIApUIaH
noopat amuccuoH cuektpaup. Ky€m tyna Tytunran naitaa xpomocdepara cnekrpant
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ac006 Ouman kapacak, Ky€m cnextpumarum Tyrtam €Epyr (on Ouppanura yuud
KoJranjaai, Oapua kKopa @payHrodep 4YM3UKIapu 3ca EPyF AMUCCUS YHU3UKJIapUra
ainanrangai 0ynubO kypunaau. by panr-Oapanr yumsukiaap 2-3 MHHYT JaBOMHA
(TYnma tytunaumn tyraryHda) kypunu® typamau. lllyHra xypa Oy Xui KypuHHUIIIArud
xpoMocdepa CIeKTpUra YakHalill CEeKTPH JIeHHIIaIu.

dotochepaHUHT  KYpUHAIUTaH CIEKTpHUAAa Teluid YU3UKIApu  JIESIpiu
Ky3atuaMaiiu. Xpomocdepa CreKTpua 3ca yiap KyJa UHTEHCUB, CIEKTpAaru Oy
X0JIhca XxaM Xxpomocdepaia TemrepaTypa opTuo OOpUIIMHA HCOOTIIAN TN,

XpomocdepaHuHT SHT Mailja CTPyKTypacwura CIeKyjansap aehunagu. Yap
KYIIPOK pajuall HyHAIUIIJArH Yy3MHYOK LIAKITa 3ra, y3yHJIUKIapyu Oup He4a MUHT
KUJIOMETpra TeHr Oynu0, VHiad KWJIOMETp Te3NMK OWIaH Temara, TOX COXacura
KyTapwinO, KypUHMaid KOJHMILIapH MyMKHH. ToX coxacuaaru xamMmma Mojja 1acrra,
xpoMocdepara TYmUIKM MyMKAH. YakHam TadTHAa KOCMUK — HYpPJApHUHT
UHTCHCUBJIMTH OPTaad. ByHman Ttamkapu, Kndukpok Ttesiumkaaru (1000 kwm/cek
atpodua) KOPIYCKYJISp OKUMIIAPU XOCHIT Oy Iu.

YakHamgad Oup MUHYT yTrad, OMp HeYa aHTCTPYM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd
PEHTTEH  HypJapUHUHr  Kydairaniuru — “Pentren  wakHam™  Ba  Kyém
PaIMOHYPJIAHUIIIMHUHT 0ab3aH MUJUIMOH MapTa OPTUO KETTaHJIUTH Ky3aTHIIa/IH.

Kyém paauorynkunnap couyBur ManOa oskannurua 1942-1943 imnapnaa
aHuKIanau. KyE€lHUHT paguoHypJaHUIIA TOMMHUKA Ba VY3rapyBuaH KHCMIIaplaH
noopar. YHUHI AOUMHM KUCMHU OJJAUN HMCCUKIMK HYpJaHUIIM OYynuO, yHra THHY
Ky€mHuHT paguoHypIaHUIIN TEUWIIAIN.

V3rapyBuaH KHCMH aKTHB XOJMCAalapra OOFIUK, yHra HOTHHY Ky&mrHueT
paaroOYalKaIUIIN 1eUUIaIu.

Kylingarn  paguoHypiaHMIUIapHUHT  acocuit  ManOam  Kyé€m  Toxu
xucoOmanaau. Paguonypiianuin TYJIKUH Y3YHJIUTH KaH4a KaTTta Oyiica, Hyp ViiaHya
YCTKU TOXKJaH 4uku6 kenagu. [IlyHUHT yuyyH XaM pajidoOTYJIKUH y3YHJIUTUTA OOFIIUK
xonna Ky€mHuHr nuamerpu xam karra OYyimuO Oopamu. MacanaH: MeTpIMK
JMATNIO30HAa PAANoKYEI, 0/1aTaa, KYpUHMa TUaMeTpiapual Oup Heda MapTa Karra
Oynaau: Oy pamuoKy€migaH KeJlraH SHEpPTrHs XaM KaTTapoK OViIMiud TaOuuugup.
Kyémman 6up Kyém paguycu ywamacu macodaga OyaradH TOKHUHT SHT EPYF KUCMHTa
WYKU TOX, KOJITAaH KUCMUTa TalllKK TOX Jermiaan. Toxaa MoJiJIa HUX0ATAA CUUpaK,
TeMIiepaTypacu Oup MIJIJTMOH Ipajlycra SK{H I1a3Ma xoJiatuaa Oyiaam.

KypunyBun Hypmap ToxaaH Oemanon VyTaau. AMMO TOX IUIa3Macu
paavoHypJlapHu €MOH YTKa3aau. MeTpiiMK Juano30HAard paguoHypiap coxXacuaa
Tox 10° rpajayc TemIiieparypaaaru aOCoioT Kopa KucMmaaid HypJianaau. Kyé€mHu
¥pab oyiraH MCCUK ra3 TUHY XoJjaTaa Koja onMaiau. Y Kyé€mman paguan ToMoHra
MIa3MaHuHT JouMHUil okuMuHHU, Ky€m mamonuau Byxyara kentupud, Ep Ba Mapc
opOuTanapura yTub KeayBUM OKUMHHU XOCUI KUJIaIH.

Kyém sknuntuka OViinad kypuHMa Xapakath skapaéHuja Xap WHIA HIOHb
oiina CaBp roIy3 TYpKyMHUJa >KOWIAIraH KUCKUY0aKaCUMOH TYMaHJIUKHH TYCHO
Vragu. By TymMaHJMK OJHT WHTEHCHUB pajguoMaHOanapian Oupuaup. YHUHT
paguonypinapu Kyé€m ToxuHu KecuO YTranwma ToXiaru OyiyTiapaa COYMJIaIH.
Hatmxana TyMaHTUKHUHT paJWOHYpJAHUINM Xupajamamau. by ycyn Owian
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KY3aTWJITaH J3HI Y30KJAaru TOX COXAaJIApUra yTa TOX ACHWIaan. Y acTa-CeKHUH
caiiépanapapo (azara Kyuuiaaam.

85 §. Kyém akTMBJIMTMHY JaBpUil Y3rapu0 TypuIliu Ba
KyémHuHr reou3uk xkapaéniapra TabCUpH.

Ky€mHuHr MarHuT MaijoHW AaBpui paBuIaa Yy3rapud Typaad. Maraut
KyTOJMaHTaHJIUTUHUHT JaBpU Yy3rapuiin aWHUKCa JJOFJAap MHUCONIUAA  SKKOJI
kypuHaau. KelimHru Oup Hedya YH WM Wyuga JAOF TyPyXJApUHU TEKIIAPUII
HATHXKacua, yIapHUHT MarHUT MalJIOHUHUHT KyTONaHUIIM 22 WWIITUK AaBp OWJIaH
y3rapanu. by y3rapunian Byned corn W=K(f+10g) Omnan yauam kaOyn KHIMHTaH.
f- normapHUHT ymymuii coHHM, ( — TypyXJap COHH, k- Teleckomn mapaMmerpiapura
oornuk kodpdunment. Kyémma Makcuman Ky Ba KaTTa JOFiIap Ky3aTHIraH HHutapu
yHJla Malll'bajljiap, MpoTyOepaHel] Ba YaKHAIl KaOU aKTUB XOJMCATAPHUHT KydaluIIH
Ba kymaimmm ky3atunaau. Ulynunr yuyn Oy mnaitHu Ky€m akTUBIUTHHUHT
MakcuMymH Jeinnanu. Kyénina akTuBiauK Mapkasnapu o3 6yiaran naitinapau Kyém
AKTUBJIINTUHUHI MHUHHUMyMH jaevimiagu. Ky€m — akTUBIMIMHUHI  MUHHUMYMU
Huinapuja JOFIap aH4ya IOKOpU Teluorpaduk KeHrinamajiapla Ky3aTuiaad, BakT
yTHIM OunaH JOFiap XOCWI OyIaauraH coxajap CEKMH-acTa SKBAaTopra sSIKMHJIAINO
Kenaau. AMMO JOFJIap Xed BakKT HKBATOPHU KecuO, OUpHUHYM SpUM IIapAaH
UKKMHYMCUTa YTMaiau. [IpoTyOepaHMIUIApHUHT aKTHBJIMIM Ba XpOMOC(hEpHUK
YaKHAIUIAPHUHT TaKCUMOTH Ba MHTEHCUBIWTM Ky€ll HOFIapUHUHI TaKCMMOTH Ba
WHTEHCUBIUTUra OOfMuK. Ky€m noFmapyuHUHT TOXJIAPUHUHT YMyMui €pysiuk 11
WWUIMK [aBp OwiaH y3rapcaja, YHUHI MIAKJIA Oy JaBpra MoOC paBUlAa Y3rapaiw.
Makcumym instapu y Kyéur auckunu Oup tekuc ypad osiaau, MUHUMYM/J1a SKBATOP
coxacu Oyinad uy3mnmubd Oopaau. Kyémr miamonv oaub KejlraH rOKOpU SHEPTUsIIU
3appavanap EpHUHT paguainuon nosiciapunu Xocui kuiaau. Kydnu xpomocdepapuii
nopmianuiap 6yiaranaa Ky€u maMoaMHUHT Ky4Jd OKUMU paguanus nosiciapy Huura
YTHO, y epJaH I0KOPU PHEPTUsIIN 3appadaiapHu CUKUO duKapaau Ba Oy 3appauarnap
Ep armocdepacunaru arommnap OuiaH TYkKHamaad. by aToOMIIapHUHT HYpJIaHHIIA
KyTO €Fynapy HypJaHMIIMHU BYXyara kentupaau. Kyém mamonunaru 3appauanap
Tabcupuga Ep MarHUT MalJOHMHUHI KyWIAHTAHJIUIH TyCaTAAaH KECKUH y3rapaiu.
Marsuur CTpeaKacMHUHI KECKMH KaTTa aMIUIMTyAa OWIaH Ba TapTUOCH3 Yy3rapuilu
KYpUHUINIUJA Ky3aTWIaJuraH MarHut OypoHysapu Byxyara kemaad. Kyé€m
AKTUBJIIMTUHUHT JIaBpuUi Yy3rapumura OOFJIMK XO0JJa MarHuT OYpOHJapUHUHT
V3rapuiu Ky3atwiradn. by xoaucamap opacuaa OOFJIaHWII OOpJIUTd KYPUHUO
TypuOIu.

Kyémpa waknammap OyiaraH maiTna yHMHr yiabTpaOMHadIIa HypJaHWULIN
Kydyaiiraunura Ba Oy Hypnanuml 11 dwmuk daonust OOFIMK paBuinga y3rapuO
typamgu. by ¥3rapum Ep armocdepacuma Ba ruapochepacumarn  yMyMHid
HUPKYJSIUATa Ba JeMak 00-XaBora XaM TabCUp KypcaTa/u.
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86 §. KyémHuHr nuku Ty3uaumu Ba Kyéu s3HeprusiciHuHT
SIAPO MaHOAIapu

Ky€mHuHr HWYKM TY3WIMIIMHKA Ba YHUHT DSHEprus MaHOanmapu Hazapuii
KUXATAaH TypJIU-TyMaH MOJanap sicall yCyJiu OujiaH ypraHuiau.

Arap Kyémga monna xamma koijia TeHI TaKCUMIIAaHTaH Ba 3UWIMIHA XaKUKUH
Kyémuuar yprada suwiurura (po=1,4 r/cm®) TeHr ne6 kaOyn KHicak, Hasapuii
KyéumHunr xycycusariapu Xxakukuid KyE€IuHuHr spuM paidycura TeHT YyKypJIUKIaru

R
KaTJIaMJIADHUHT XYCYCHUSTIApUTra IKAH KEJaJIx. h7° YyKypJIUKIa 00CUM

R o 4 R 1 1 o
P = pgh=p,0x — 6YJ'IaI[I/I, M = poVy = Py (7)== PoVo =My 6yHaHH Ba
5 2 3 2° 8 8
M, R .
Op =7 —21(-2)% = 190 =1,37-10* CMZ OyHmaH p =6,6-10" aqua oynanu.
> 8 2 2 cex om

bynna Ro-Ky€m paguycu, g-oFupiiuK Ky4u TE€3JaHUILHU, Po-3UWIUK, Vo — XaxkM, Mg-
Macca, P-6ocum.

o R ..
['a3 xonaTu TeHraamacuHu Kymiad h= 7" yykypaukaa Kyém remneparypacu

y4 MWIJIHOH Tpaayc arpoduia SKaHIura Tonuiaaau. Xakukaraa Kyém wonmamraxn

1 .
BOJIOpOAAaH #Z(E) nbopar nae6 xumcobiabd, uaean ra3 XOJATHHUHT aCOCHM

Tenrnamacyu PV = kT mam T = MRty 2,8-10°°K Hu TOrmamMm3. mgh= mRT oazu

u ap, AR, 7

RT o
h = — ra OallaHUINK IIKAJIACu JIeHUIaIH.
Mg

Kyémina monia acnyaa xaMMa >koifia TeHT TaKCUMJIaHTaH 3Mac. byHu xucoOra
ojiraH Xxonaa, KyE€IHHUHI acocHil xapakaTepuCTHUKaJIapyd Ba IOKOpUAA TONWJITaH
KUMaTiapu yH4Ya Kyn (gapk KAJMaraHu aHUKJIaHTaH. SlHaja aHMKPOK Mojeiiapaa
xam KyE&nmrHuHr Mapka3zura TOMOH TeMreparypa, 00CuM Ba 3UWIUK opTHO Oopanu. by
xucobnanuiapaad, Kyém mapkasuaan temmneparypacu 13 mMwmmoH rpamyc, 6ocum
2,2x10" muna/em® ma suwmmrm 130 r/em® arpodmma Gymumm kepak. Bymmait
mapoutaa KyEmHUHT WYKM Mapka3uii KUCMHJAard artomiap Oup-Oupiapu Ouiad
Kyaa Te3 TYKHamuO Typaau. bab3u TYKHamunuiapaa 3appadajiap atoM siapojiapu
Wyura KUPHUIIM HATWXKACHUIA, SApPO peakiusaapu ByxXyara kemaad. Sapo
peaKkIUsJIApUHUHT TE3JIUTH TeMIleparypa Ba OOCHMM OpTHIIM OWIaH Te3 OpTUO
oopanu. by myxum xoauca. Y Ky€m Ba ronmysnap mapkasuaa pyu OepyBuu sipo
peaKIMsUIAPUHUHT Y3-Y3uIaH OOMIKApWIMIIUHY TabMuHIaimu. Kyém (Eku ronmy3)
SJIPO UCCUKJIUTU XUCOOUTa KyWIN UCUO KeTraHuaa y Oup 03 KeHrasiau, TeMreparypa
Ba OocuM Oup 03 macasgu Ba OPTHUKYA MCCUKJIWK aXpaMIId TYXTauau. Sapo
peakuusuiapu  TYyXTabd Kojica, OWp 03 CHKWIHII BYXyIra Kelaaud Ba sIpo
DSHEPTUACUHUHT XOCHWJI OYJIUINK KOMIICHCAIUS KWJIUII YYyH KEpakid MHUKJIOpHa

Kyyasiiy (opTaan).
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V1l 606. FOJIIY3JIAP
87 §. KOaay31apHUHT HOMJIAHMIIH

Kanum 3amoHnapmaHok MHCOHIAp aTpodard Hapca Ba Xojaucallapra HOM
Oepuira xapakar Kwirawiap. by XapakaT oOCMOH >KHCMIIapura, >KyMJlaJiaH,
IOJiy3/apra Xam Terunuin Oynran. Jlactima® sHr €pKuH I0Jay3/1ap, BAaKT YTHUINH
OuaH 3ca OOIIKa I0JAy3Iap XaM HOMJIAHTaH.

HOnay3nap — KOMHOTHUHT HT KEHT TapKaJraH 00beKTIapu XUCOOIaHaIH.

KOnny3napau  y3ura xoc kodnammmura kapad roJay3 TypKyMJapura
axpanrad Ba HOM Oepwirad. Kynmunmnuk roiay3 TypKyMJIApUHUHT HOMJIApU KaJIuM
3aMOHJIapJIaH  Xo3uprada cakigaHuO KenMokna. Kwummmap  yJmapHUHT Wl
BaKTJIapuJaru KypUHUIIHN Ba YaKHaIIUIapura kapab Oyromiiap, XaiBOHIap, X0uca Ba
KaxpaMoOHJIap Homuapu OwiaH aramraniap. Macamnad, OKKyll TypKymHza
xoitnamrad Jlene0 (“aym”) 101y3u OKKYIITHUHT OUp KUCMH KYPUHHUIIIUHA 3CIATaIN,
Apcrnor ronny3 typkymupmarn Kuumk Kupos ronay3u SKIMOTHKA KapLIMCHIA
max3zofga Kabu okoinmamranugadH, Kwurta rongy3  Typkymupard  OMHUKpPOH
(«xaiipaTiaHapiny») Y3MHUHI €pKUHJIMTMHU XailpaTiaHapiu Jaapaxaja y3rapTupud
TYPHILNJAH IIYHJAad HOMIJIAHAIH.

Anpapomena, Ilepceii, Ilerac ronay3 Typkymnapura rpek adcoHanapu OuiaH
GOFIHK X0J1/1a HOMJIaHTaH Oynca, Yk-éii, Taposn, Yubypuak [0nay3 TypKyMIapH 3ca
EpyF IOJAY3JapHU Yy3apo TYTAIUTUPHUILJIAH XOCWJI OYJraH IIAK/UIApHU ACIATHILN
YV4yH IIyHaa HomnaHnaau. Kuckuubaka, Apcion, Yaén, Axnaxo, Kur, Karra Ak,
Kuunk AiMK 1011y3 TypKyMJIapyura 3ca XaBOoHJIap HOMU O€pHIIraH.

44-pacm. Karta AlUK 10J11y3 TYpKYMHU

XVII acpna xap Oup roay3 TypKymura KHUpyBUd OUp Heuda E€pyF HOJAy3iap
rpek andaBuTUHUHT Xapdiapu o, B, y, O Ba Xx0ka3o OwinaH OenrwiaHagurad Oyiau.
[lynunrnaex, 130 ra skuH E€pyF rOJAy3Japra XyCycHMil HOM Oepwiiiv, >KymiajdaH,
Karra Utaunr a cu Cupuyc, ApaBakamHunr o cu Kanenna, Jlupanunr B cu Bera,
Opuonnunr o cu berenreitze xamma IlepceitHunr o cu Anron HOmtapu OwiaH
oputiiia Oonutaav. bymapnan Xupapok roiay3siapHu Taptub® Oyiinua pakamiap
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owman (1, 2, 3 Ba X.K.) HOMJIAII ofaT OYnMKMO, XO3WPTrU MAWTIA acocaH, KyJa Xupa
I0JITy37IapTUuHa IIyHIal paKamIIaHaIH.

X03upru BakTIa KyBBaTiau Teneckoruiap (Annu, Kanap opomtapu Ba 'aBaiisna
XKoinamraH) €paaMuaa Ky3aTUILIap HaTKacuaa 3aMOHABHH IOJIY3 KaTaJloTiapu
(“HI” €éxu “SAQO”) Ty3unran O6ynu0, ynapaa rojaay3JIapHUHT Oapya KYpUHHUILIAPU
9HT KHYUK KypcaTKuuiapurada udoiajaHraH.

88 §. I0aay31ap XpaKTepUCTUKAJIAPH: PAHTH, CIIEKTPJIAPH Ba TeMIlepaTypacu

XIX acp Oommapuman (usuka ¢daHu OTYKIApUAaH aBBall CHEKTPOCKOIHS,
keinmHuanuk (Qororpadusiman  doigananud, IOMAY3MAPHUHT (GU3NK TaOWATHHU
YypraHuiira Ba 3BOJIONUOH KOHYHJIAPUHU TAAKUK KUIHINTA KUPUIITHIIIH.

HOnay3napHUHT SHT MyXUM XapaKTepUCTHKanapuiaaH Owpu Oy yIapHHUHT
pauruaup. Onnuii kY3 OWiaH KaparaHuMu3Jga XaM YJapHUHT Oapuacu Oup Xuil
OMACIUTUHUA KYpUIIUMHU3 MyMKuH. FOmnmy3nap paBiiaHiuru, EpKUHIMTH Ba PaHTd
oyiinua Oup-Oupunan Qapk Kunaau. FOmmay3napHUHT paHrd Ba CIEKTPHU YJIApPHUHT
TeMIiepaTypagapura OOFIuK Oyaau.

KOnny3nap dakatruHa ok paHrma OyaMaciaaH capuk, 3aprajjioK, KU3WJ, Ba
XaTTOKHM XaBO paHrja Xam OViuiM Ky3aTuiaau. Panrmapu acocuna ronaysnap 5 Ta
rypyxra OViauHraH. DHr KalHOK OJIy3Jap xaeo paue oadyziap OYnud, ymapHUHT
temreparypagapu 50-60000°C Ba ymman rokopu Oymamu. CHUpT TeMIepaTypacH
taxmuHad 10000°C raua Gyiarad roimysnap ox rondysiap ned artanagd. BusHunHr
Kyémumusra yxmaimi capux roadyziap yprada Temieparypara 3ra Jeumimo, S-
6000°C raua 6ymaau. Cupt temneparypacu 3000°C man kaTra OVIIraH 10JIy3aap myx
capux, Ba cupt temieparypacu 3000°C man Kuuuk OVIIraH IJIy3aap Kusul 1010y3aap
nevimnaaun. Ku3win rongys3map SHrC COBYK IOJIAy3aapaup. Temmeparypa KU3WI
IOJITy3JIapJiaH TYK CapuK IoJay3jiaprada, CyHrpa capuk, OK CapuK, OK Ba 04 XaBO paHT
I0JITy3J1apra YTraH capy acTta-CeKHH KyTapuianbd 0opau.

HOnay3napHUHT paHTUHU aHUKIANl YYyH YHJAH Tymaétran EpyrIMKHUHT
WHTUYKA OMp JACTAaCMHU yd €KJIM MPU3MaHUHT €H TOMOHHWIa WYHAJITHPCAK, y XO0J/1a
OK EPYFJIMKHU TAlIKWUJI ATraH Hypjap IIUIIaaa TypJinda CUHUO, CIIEKTp Je0 aTalyBYu
KaMmaJiak Wysurapau xocuia Kuiaau. Crektpna G6apua paHriap XxamMma BakT MabiyM
TapTHO/a KOMIamTran Oyiau.

KOnny3napHuHr criekTpiiapy ojatiaa TyTall CeKTp OYiauO, yHAa FOTUIUII Ba
OMHUCCHOH 4M3WKiIapu Oymamu. Typnu ronmy3map ydyH OHp XHJI CHEKTpam
YU3UKJIAPHUHT MHTEHCUBIMIY Typiauda OVnaau. IOnmysmap ¥3 coekrpiapuiaru
SHEPIUSHUHT TAKCUMJIAHUIIW OuiaH dapKjaHaauiap.

Kymunavk 1oiaay3IapHUHT CIIEKTPJIApUHA MabiyM OWp TapThOaa KeTMa-KeT
XKOMITAIITUPUII MYMKUH. ByHza Oup XMMUSBHUH 3J€MEHTra Xoc OYiraH 4u3uKiap
xupanamu6 O0opub, UWKKUHYMCUTA xochlapu Kydasau. CHoexTpiapu — yxmianm
IOJIIy3JIapHU CHEKTpan cuH(apra OupiamTupuO, yjaapaard HO3MK TadoByTiIapra
Kypa cuHbpyanapra axpatwiaad. Crnexktpan cuH(pra axpaTuiga acoCud ME30H —
MabJIyM CIIEKTpaJl YM3UKJIap HHTCHCUBINKIAPUHUHT HUCOATUIMP.

Cnexktpan cunduap notu andasutununr O, B, A, F, G, K Ba M xapdmapu
ownan 6enrunanagu. Temmneparypacu 3000 K arpoduna 6ynran M cundumaru coByk
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KU3WJ I0JAY3JIADHUHT CIIEKTPUA KK aTOMJIM OJIUN MOJIEKYJIaJapHUHT, KYTHHYA
TUTAH OKCUJAMHUHT IOTWJIMII YM3UKJIApU KYpUHAIW. Bolllka KU3W rONay3JapHUHT
CIIEKTPH/IA YIIIEPOJ] €K [IUPKOHUN OKCHIM KYTIPOK OYJau.

G cunbugaru capuk HOJIYy3JapHUHT CIEKTpUJla METajuiap: TEMUP, KalbIUi,
HATpU Ba OOIIKATAPHUHT MHTUYKA YU3UKIIAPU KV yupailau.

A cuHpuAaru oK IOJIY3APHUHT CIEKTPUJIa BOJOPOJ YU3UKJIAPU KYTIIUP.
VYrnapna noHIamraH MEeTaJUIAPHUHT XUpa YU3HKIapU XaM KYT yuypaiau. DHr KaillHOK
XUCOOJIaHTaH XaBO paHT IOJAY3JApHUHT CIEKTpUIa HEWTpasl Ba MOHJAINTaH TeTui
YU3UKJIapU KYpUHAIH.

IOnny3napuuHr cnektpiiapu Oup-OupnapuiaH »xkyJga Karra (apkiaHagud Ba
ynapra Kapal, Iongy3nap aTMocepacMHUHT  XMMHUSBHA  TapKHUOWHU  Ba
TEMIEpAaTypacuHU aHUKJIaml MyMKuUH Oynanu. HOmmy3napHMHT —CHEKTpiapuHU
Ypranui 6apya 1011y3IapHUHT aTMocdepanapu/ia BOAOPO Ba Teuil Ky yUpalnHu
KypcaTaau.

Temneparypacu Ba paHru Oup XuJjl, JIGKMH EpKUHIWTH Typjiuda OYiraH
IOJIIy3JIADHUHT CHEKTPU YMyMaH Oup xui Oymanu, aMMo Oab3u UYHU3UKIAPHUHT
WHTEHCUBIIUTHAArd HUCOMN ¢dapkHU ce3ull MyYMKUH. byHmail xon roimysiap
aTMocdepacuia Temreparypa Oup xui Oynranu Owian 00CUM Xap Xui OYiIuIIHIaH
Kenu6 unkaau. MacainaH, TUTraHT 1oJay3iap arMocdepacuaa 6ocuM kam O6YiIuo, xKyna
cuiipakaup. Arap OyHmgait OoriaHuIl rpaduK KYpUHMINKA TAaCBUpJaHCa, Y XOJiaa
YU3UKJIAPHUHT UHTEHCUBJIMTUTA Kapald, IOJAY3HUHT aOCONIOT KaTTAIWTHHU, CYHTpa
yHrauya 0yarad mMacoaHu aHUKJIal MyMKHH OYIaiu.

KOnay3napHuHr Temneparypacu cupTHaa OUp HeYa MHUHI Tpaayc, uuuja Oup
Heya VH MJIH. rpajaycrada Oynumm MyMkuH. byHnail temneparypana moana ¢akar
WOHJIAITaH atomyiap xojatuaaruHa Oynmaaw. IIyHWHT ydyH IONIY37TapHUHT HUYKU
TY3WINIIY MOJICIIMHY SICaIll/ia Ueall Ta3yiap Ha3apuscuaaH KeHT (oiimanaHuiaam.

Onnysnap arpoduna xa€THW wH3mam amoxujaa MyaMMO XHCOOJIaHaIu.
VYnapraya Oynran macoda y30K OYIraHu ydyH yJIapHH XO3Upradya aBTOMAaTHK
anmapatnap Epnamuna TeKmupub OYynmaiau. Arap ynap artpoduma rKopu
UBUIIM3AIMS OOCKUYMra spuiiran xaér (aknui (aonm mapxynoriap) Oyica, ynap
OwJiaH pajnoanaoka YpHATUII MyMKHUH OViIaau.

89 §. KymaJjok rosaysJaap

bup kapamnga ocMoHIa ronAy3Nap SAKKa-IKKa ydpaWIuraHjiek Tyrojca-aa,
acnuja yJapHUHT KYMUWJIUTH WKKATAJaH, y4yTaJaH Ba YHJAH XaM KYIPOK XO0Jjjaa
¥3apo AMHAMUK OOFJIaHTaH KYIIAJIOK IOJITy3Jap KYpUHUIIKIA OYIaIu.

Kymanok ronay3nap onTuk Kymaiok, (pU3uKaBuid, BU3yall, CIIEKTpall, TyTHIMa
€KUM TYCUJIyBYaH, Kappaiy KylaJIOK FOJIAYy3Jap Tap3uaa yupaniy.

Onmuk Kywanox wonoysiap Oup-OupugaH aHda y30K[a >KoiramraH Oyica
XaM,0CMOH cepacua Oup-oupura SKIH >KONTa MPOSKIUsIIaHaIuIap.

Arap KymajoK OJAy3JapHU YJIapHH TallKWi JTYBUMJIAPWHH TEJIECKOIIa
allpuM-aipuM KYpuIl MyMKUH OVica, OyHmail KYImIajdoK FOJAY3JIapHU 6U3yal
Kywanox wondyziap nennnanu. Busyan kymanok ronnysnapra Karra Ak ronmys
TYPKYMHUHHUHT FOJIIY3WHH (“dyMHY) OJIMII MYMKHH. By roigy3ra sIKMH oiamraH

112



Ankop (Otnuk) Ba Muniap ronay3napu Oup-oupumaan 12/ Mmacodana xoiramran (45-
pacm).
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45-pacmma  KYyMmajgoK  OIAy3  opOuTacMHUHT  (a3zojma  KOWMJIAITUIIN
TaCBUPJIAHTAH.

Y4 €kM yHIaH OPTHK KyWIAJIOK IOJAYy3JapJaH TAIIKWJ TONTaH CHCTEMAJap
Kappanu cuctemanap acimnand. JlupaHuHr € rongy3u Oup-Ompuman 3 macodana
XKoimamrad 4-10Ji1y3 KaTTaJuruJard HKKUTa Oup XWil IOJAy3/aH HOOpATIUTH
KYpUHAIH.

Arap IJIy3JlapHU Y30K WWIIIap Ky3aTHO Oopwuill HaTWXacuja yiap OuTTa
CUCTEMaHU TAIIKWJI 3TUIIM Ba Y3ap0 TOPTHUILUII Ky4YH TabCUPHUAA, MACCaTapUHHUHT
YyMyMHI Mapka3u atpoduia ailaHUILIApH MabiyM Oyica, y XoJja ylapHU @u3ux
Kywanox oa0ysiap ned araimMus.

bab3u xomiapaa Kymanox Jy3HU TAIIKWII 3TTaH UKKHU I0JAy3 Oup-OupUHUHT
atpoduna annmaHuO, Y3apo SKUHIAMIAAW Ba OyHIal XoJjaTAa yJapHU SHT KydJiu
TeJecKon &paaMuaa XaM alpuM-adpuM KYpuIl MyHmKynl Oynamu. bynpgait
IONy3/IapHu  (paKaTTMHA CHEKTpJiapura Kapad aHWUKIalml MYMKHH Ba YJIapHU
cnekmpan Kywianox woaoyziap ne6 araimu3. CroexkTpan KYIIaloK HOJITy3JIapHUHT
CHEKTpUAa YM3UKIApD CHWDKHMIIWHUHT Y3rapuil JaBpy KYIIAJOK FOJITY3JTapHUHT
aliaHuI JaBpura TeHr Oynamu. Xosupru nadtaa 1500 Taua crekTpan KyIIaiok
I0JITy3J1ap aHUKJIaHTaH (46-pacm).

CrnekTpasl KYIIaJoOK FOJIIy3HUHI KOMIIOHEHTajJapu YMYMHH Macca MapKasu
atpoduaa y3apo ainaHaérraniapuga Oup-OUpJIApUHU TalIMa-raja TYcuO YTuuuiapu
MyMKUH. ByHnal 1oiaay3napHu mycunygyan éku mymuima KYwanox 1oaoy3iap 1neo
Homuaiimu3. bynnaii ronaysnapra Ilepceit ronay3 Typkymungara § AJrosn 1oiay3uHu
MHUCOJl KMJIMO OJUII MYyMKHH. AJrOMHUHT EpyFnuru 2 kyHy 11 coar nmaBommna
y3rapmail Typaau, CYHTpa YHUHI IOJAy3 Karramuru 5 coarna 2,3 maH 3,5 rada
KaMasiiu, KEMUHTY S5 coaT UUN/IA Y sTHA Y3UHUHT aBBAJITY EPYFIIMTUTA KAUTAIN.

HOnay3napHuHr Kymanok OYIWIIM KEeHr TapKajiraHn xoauca Oynu0, Oapua
1o y3napHuHr 30 ¢housra SKMHH KYTIAJO0K X0J/1a YIpaliy Ky3aTUiraH.
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90 §. SIuru Ba yTa SINTH 0JILy3J1ap

Kynruna mutTy ronaysnap HUcOAaTaH KWYWK EPKUHIMKKA 3ra Oynub, ymap
BaKTHM BaKTH OwWiaH KaWTalaHyBUM Yy3rapyByaH YakKHAIl KYpUHHUIIAIA OYiamu.
bynnait ronay3napHu mapTiv paBullfa sxeu woadysiap ned ataitmus. by ronmysnap
acimia SCKUIaH MaBxXyJl I0JAy3/1ap 0ynu0, TYcaTaH yapakiaiyd HaTUKacuaa YHUHT
PaBIIAHJINTH KUCKA BaKT WYKa YH MUHIIA0 MapTa opTHO, Ky3aTyBUHUIa Y3WHU SHTH
onay3 cudaruna HaMOoEH Kwianu. YapakmaraHgaH CYHT IOJIIy3 SHA acTa-CeKUH
V3UHUHT aBBAJITW PABIIAHJINTUTA KAUTAIH.

SHru ronay3nap paBIIAHIWTHHUHT aMIUTUTydacu 4YakHamn matuna 10-13
I0JIly3 KaTTajJlururadya opTuO, ynapHUHT Epkuniaukiaapu 400 MHHr Maprarada
VY3rapuiy MyMKUH. YJIAPHUHT MOOPTJIAIl >KApa€HU 3UY KYIIAJIOK FOJIY3JIapHUHT
y3apo Mojja alMalllMHUIIM HaTwxkacuaa pyd Oepanu. Tepmosnpo cUHTE3U OWiaH
KeUaJuran noptiam py Oepranjaa, kaTTa MUKIOpAA SHEPrus axpaind 4uKaau Ba
atpodua yJKaH ra3 TyMaHJIUKJIAPUHU BYXKYJIra KEJITUPAIH.

SAHru ONAY3JIApHUHT YaKHAIIM KaMm ydpailaurad xoauca OYynub, dakHaii
olarna Oup Heya KyH XaJOKaTJIM JaBOM JTaAu. SIHTU I1oJay3iap JacTia0Ku
EpKUHJINTUTAa WWUIAp JaBOMHJA KaWTagu. by KaWTuIl JaBpuia PaBIIAHIUKHUHT
TeOpaHuIH Ky3aTtunaau (47-pacm).

SHrU  IONQYy3HUHT CHEKTPUAArd Y3rapuiuiap, HJIAY3 pPaBLIAHIWTHHUHT
optumura (GoTocPepaHuHr KEHTAUUIIM — CUPTUHUHT OpTHUIIN cabald OynuimmHu
KypcaTaau. EpKMHIMK MakCUMyMra eTraHjia, sHTHM IOJNAy3HMHT jJuamMeTpu Ep
opOuTacu IuaMeTpuaaH Karta Oynaau. PaBmranink Makcumasn OpTraHia FOJIy3HUHT
TalllKU KaTJlaMu YHJaH axpajaad Ba TaxMuHaH ~100 km/c Te3nukaa KeHranuo,
dazora ¢Ehuna Oommakau. byHgalh dvakHam YyTa KaWHOK Ba HucOaTaH KaM
EPKUHIIMKIATH I0JTy3J1apaa KYTpoK Ky3aTtmiaau. Xo3upra kaaap dhanmga 300 ra skuH
YaKHaraH siHTH 10J11y3 TYdaJlapyu aHUKJIaHTaH.
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Vma sineu 1on10y31ap XaM SHIM 1014y3nap Kabu y3rapyBuaH rojmysnap 0yauo,
aMMO yJIapHUHT EpKUHJIMKJIApU MaKCUMyMmra »SpUIIraHja sSHTU IOJay3/apra
KaparaHjaa MHWHTIa0 Maprta papmran Oymamau. [lopTmam 103 OGepranmaH kKeWnH 2-3
xadra yTrau ynap y3 épKUHIMTMHUHT MaKCMMyMMHIra 3pUILAA Ba CYHrpa OuUp Heya
ol nmaBomuja yHUHT EpkuHiuru 25-30 mapra kamasgu. YakHamn gaBoMuja Oy
IOJITy3JJAPHUHT YMYMUM HYPJIAHHIL SHEPTUSACH 10% - 10% Koynmau Tamkwni stagu.

Vra sarm IOJITy3JIapHUHT YakHaid TaxMuHad 100 iun wuyupga OUp HKKA
MapTaruHa Oynuimm MyMKUH. XUTOMnuk actpoHomiap 1054 #mnga CaBp ronays
TYpPKyMHUJla YaKHAraH SIHTU OJIIY3HHW Ky3arrauiap. by roiiy3Hu mopTiamjaaH CyHT
Oup Heya KyHTada KyHJIy3U XaM KYpuIll MyMKuH Oynran. Yaknain naituaa 0y romy3
Y3 TapkuOuWgaH yinkaH Mukgopaard moaganu 6000 kM/c rava Te3NMK OwiiaH
I0JIy3napapo Oynummkka yimokrtupanau. [llyHua BakT yTranura kKapamaii Oy rosmy3
aTpoduma xanuraya KEHraimb TapkanaérraH ra3 yJjKaH ra3 TyMaHJIUTUHH XOCHII
Kuin0, Xxo3up 0y TymanHimnk KucknubakacMMOH TyMaHJIUK Je0 aTtanaju.

1572 nunpa nanusuimk actpoHoM Tuxo bpare Tomonuman Kaccuones ronmays
Typkymuga, 1604 #wmnma sca Kemep Ttomonmman HWMnon OnryBum ronnmys
TypKyMJapuia yTa ssHT'Y I0Jy3HUHT YaKHAIIN Ky3aTHJITaH.

lMapun yTa SHrM FOJOY3JApHUHT YaKHAIl MEXaHW3MUra JOMp Macaja Xaiau
y3WI-KeCUJ Xall dTwiMarad Oyicana, Oupok Oy xoauca 2-3 Kyém maccacura TeHr
IOJIy3/1ap  SBOJIOUMSUIADUHUHT  OXUPIM  OOCKUWIapuAa BYXXyAra KeJaaJuraH
HOMYBO3aHATJIMKHUHT OKMOATH YKAHJIUTH aHUK.

91 §. Tapkok Ba HIAPCUMOH KJIAY3 TYAAJIApH

OcMmoH chepacuaa OIIY3TAPHUHT 3UY TYJATapUHA TOIHUIN YHYAIWK KHUHAHH
smac. by Tynanap ramaktuk Tynanzap aed atanu0, opauii ky3 OuaH Oup Hewa YHiIa0
IOJITy3/1apJan Oup Heda MUHTIIA0 FOJy3/apHU Y3 WUHTra OJITaH TYJaTapHU Ky3aTHII
MYMKHH.
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HOnay3 Tynanapununr 6upunun pyiixatuau 1771 iiunna ¢paniy3 acTpOHOMHU
Mecche Ty3ran oaud. bab3m  Tymamap xo3upraya yHUHT pyiixaTu Oyiiuda
oenrunananu. Macanas, ['epkynecnaru mapcumoH tyna M 13, Meccwe pyitxatuaaru
13-Ypunaa Typaau, TyMaHJIUKIAp Ba IOJAy3Jap TYAaJapyUHUHT SHTM KaTajioruia
(NGC na) aca 6205-ypunaa typaau Ba NGC 6205 ne6 OenrunaHamm.

1930 #iunnga amepukanuk actpoHoM PoGept Tpamriuiep 1oiay3 TYAalapuHH
KyHuaruya rnapamerpiiap Ouiian xapakTepiiaau: 6apua Tyaanap TapkuOu KuxaTHaaH
TYpT cuHdra OYynuHAAM Ba PUM pakamiapu OwiaH OenrminaHagul (KOHIEHTpPaLus
napaxacura Kapab | To IV raga). Xap oup cund ronmy3 EpkuHaurura kapad siHa yqra
cuH(yanapra axxpaTwiaay Ba Oy cuHpuanap uHTIM3 Xapdaapu Ounad OenruiaHaIn.
VYura xypa, oupuHun cuad roaaysnap “p” xapou (“p” — “poor”’ — “xambaran’’) OunaH
oenrunannO, Oy TYaa Tapkuouaa 50 man kam rongysnap oymamu. Tapkuomma 50-100
oynran tronnysnap “m” (Yprawa) Ba TapkubOuma 100 gaH OpPTHK FOJIAY3JIapHU
Kamiaran Tynamapaua 1’ (“rish” — Ooit) Ownan OenrwianraH. byHu MacaiiaH,
TYAaNapHUHT xapakrtepuctukanapura kapad [ 3p, I Im, IV 2r Ba xoka3o Oenruiap
OpKaJIy aHUKJIAIl MyMKHH.

Tamku xkypuHUIIUTa KYpa I0JIy3 TYajdapu mapKox 6a wapcumMon myoaiapra
aXpaTUIaIy.

Tapkox Tymamap ['amakThka »5KBaTopura SKWUH aTpodaa KoOHIalIraH.
[NanakTtukana tTaxmuHan 15 000 taya Tapkok Tyaa Oop. YiapaaH SHT Malixypiapu
Xynakap, 'mananap, Scnu, [lepceiinaru y Ba m Tynanapu Ba Oomikanap. Tapkok Tyaa
nuamerpu 2-20 mapcek opanuruia, KynuHua 3-5 mapcek arpodupa Oyiamnu.
HOnny3nap TynanaH ranakThka SAPOCH Ba TyAara KYIIHHM FOJIIY3JIADHUHT Y3apo
TOPTUIIUII Ky4d TabCUpHAA TYyAaJaH axpaiud, acTta-cekuH (asora Tapkad
KeTaauiaap. XucooOmamnuiapra kypa, tyaagaru suwink p < 0,093 Me nc® 6yica, Tyaa
TypFyH OVia onmaiiau, y Oup Heda MIUTHOH Wriiga da3ora TapKaiud KeTaiu.

[Mapcumon TynanapHUHT Tabuat Ba ¢a3ona TaKCUMJIAHUIIA TapKOK
TVaanapaan TyoaaH hapk Kujiau.

[apcuMon TynanapHuHr nuamerpu 16-190 mapcek, ynapHUHT Xap KyO
napcekura Oup Heua YH MUHT Ioiay3 Tyrpu kenamu. Illapcumon Ttymanap
raJIaKTUKAHUHT JeIpiau XamMMa TOMOHUJA, SHT kynu ["anaktrka Mapkasu atpoduaa
yupaiigu. IyHUHT y4yH IIApCUMOH TyJanapHu [ajnakTUKaHUHT CEpUK TaIlIKuI
ATyBUMWJIApHU Kartopura Kymunaau. llapcuMoH Tyna y4yH “roiy3 KaTTaJauru paHT
KypcaTKuyu~ AuarpaMmMacud OOl KEeTMa-KeTJIMKHUHI M YKUra napawmien TYUIUIIH
OwIiaH XapakTepiiaHau.

[[TapcuMOH TyJdajga TUraHT Ba YTAaruUTaHT IOJAy3JIap XamJa KHCKa JaBpiid
nedeunanap kyn Oymamu. IllapcumMoH TYHaHWHT THUNIUK Bakuiau ['epkynec roymy3
Typkymuaa xoinamrad M-13 ne0 Hommanran tyna 6ynu6, y 20 MuHITA SKUH
FOJIIY3HU Y3 MUUra OJIaJIu.

92 §. I'epumnpynr-Paccen quarpammacu. FOaaysaap 3Bosonusicu

IOnny3napuu xapakTepiaoBuu napaMeTpiiap MUMa UKKUTA aCOCUM MapameTp —
TeMIleparypa Ba acoCUM HJAY3 KaTTAIMKIAPU MYyXMM axamusarra J3raaup.
TeMneparypa KYpcaTKW4W FOJIY3JIADHUHT PaHr KypcaTKuuilapu OuiaH OOFIIHUK

116



Oynca, abCOMIOT I0JAY3 KaTTAJIWTU FOJITY3JIapHUHT CHEKTpall cuHpiapura OOFIUK
oynasu.

Crnextpan cunduap norud andasutununr O, B, A, F, G, K Ba M xapdmnapu
OwyiaH OCNTWIaHUIIUHA aBBAJITKM MaB3yJapUMHU3[a XaM aWTuO YTraH 3IuK. OHT
KaHOK tonay3nap O cuHdura, 3HT COBYK I0ay3nap 3ca M cundura mancy0 Oynanu
(48-pacm).

Mpot 05 B0 BS A0 FO EOKO MO MS LgL ot

i T T TR T T 6

(o= ]
N
8 e \Q \ \\
NGOAUNAT, b
10 s | i 12
46 42 33 34 1IgT
48-pacm.

1913 ¥nnpga rosutana acTpoHOMM OWHap ['epumpyHr Ba amMepUKAINK
actpodpusuk onum Hoppuc Paccen Oup-Oupuman wmyTiako xabapcu3 XoJjaa
IOJIY3JIApHUHT Oy WMKKH TapaMeTpuHU alluccanap Ba OpJWHATajap YKJIapuiaru
TuarpaMMaliapuHu  udoaananan. YJapHUHT XyJocalapu OViuya roJay3JapHUHT
a0COJIOT paBIIAHJIUTH Ba YHra MOC CHEKTpasl CMHGU MXTUEPUN KOMOWHAIMsra 3ra
OYIUIIM MyMKHH 3Mac.

busra MabayMKH, FOIIY3IapHUHT KYPUHMA PaBIIAHINTH a0COJIOT PAaBIIAHIIAK
nerunanu. AOCONIOT paBLIAHIMKKA MOC KEIyBUM KaTTalIMK aOCOJIIOT IOJAY3
KaTTaIUTy aevdninaan Ba M Ownman Oenrunanaau. MOnmys3nmapHUHT paBIIaHIUTHHA
YJIApHUHT TEMITepaTypacy Ba paHTH OWJIaH COJMINTHPHUII HUXOAT/IA KaTTa aXaMHUSTTa
Arajup.

Arap kKoopAuHaTajgap CUCTEMAaCHMHUHI OpjuHartagap Yku OViinad abcoioT
Kartanuk M, aOuuccanap VKU OYinad crekTpan CHH(} >KOWIalITUpuica, YHUHT
JararpaMMacH Kyiuaaruda oynaau (49-pacwm):
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49-pacm.

by nmuarpamma cnexmpan-épxuniux €ku I epywnpyne-Paccen ouazpammacu
JennIaau.

by namarpammana opauHaTanap YKu OyiMuya IOJAY3JAPHUHT  a0COJIIOT
KaTTanukiaapy M €xku E€pKMHJIMKHUHT Jjorapudmiiapu, abiucca Yku Oyitmya sca
IOJITy3JIApPHUHT CIIeKTpas cuHGU €KW yliapra MOC KeJlaJiuraH TemmepaTrypaiap €Ku
pPaHTMHU OCJITUIOBYM KATTAIMKIAp XaM Kyuuinaau. XapakTepUCTUKaIapu MabliyM
OysraH roJiay3fiapra TETHUILIM HyKTaJlap auarpamMmajia OeTapTuO sKoiiamiMaciaH,
KaHAauaup  4u3uKiIap  OyiiMua  MabiIyM  KemMmda-Kemaukaa  SKOWJIallaju.
HOnny3napHuHr €pKUHJIMTH, PaAUyCH Ba TeMmIepaTypacu Oup BakTAa Kamaiiuo
Ooopumr xojaTh OOII KeTMa-KeTIUKAUp. bomn keTMa-KeTiukka mapajuiesl XoJjaa
CyOKapimuKiIap  KeTMa-KeTIWTrW  OKoimamamu. JluarpamMMaHUHT  FOKOPHCHIA,
abruccaiap YKura mapajjiesl paBulllia yTa TUTaHTIap KeTMa-KeTJIMru, OOl KeTma-
KETJIMKHUHT YpTaculiaH YHT TOMOHTA Ba IOKOpUTa Kapa® KU3WJI TWraHTJIap KeTMma-
KETJIUTH KOMJIALITaH.

HOnny3napHuHr guarpamMmanard  Ba3usiTH  yHUHT  (QU3UKaBUWA  TaOuaTu
(FoMy3HHMHT YpHH, Maccacu, €IIH) Ba 280110YU0H OOCKUYUHU TaBcUdIIanu.

FOnnay3napHuHr 3BOMIONMA JKapa€HU KyWujaruda o3 Oepaiu: IOJAy3 Ba ras
OynyTHUAaH TPaBUTAMOH OCKAPOPJIUKHUHT Taka0 OYIWIIM Ba YHJAH KEWHHTU
KUCHJIMII HaTUXKACUJla MPOTOIOJAY3 BYXKyAra Kenaau. ['paBuTanusi SHEPTUICUH WUKU
KaTJIAMJIADHUHT KU3UIIWTa UMKOH spaTajd, YCTKH KaTjaMJia YakHall 103 Oepaiu.
Hatmwxkana TtepMosiipo peakiUsACHHUHT OOIUIAHMUIIA Y4YyH Kepakiu OyiaraH
TeMreparypa Xocua Oynaau. Y BakTIa MPOTOIOAY3 HOAy3ra ainananu. by wymnHu
omsnuHT Ky€mmmus 2 MInoH wuit gaBomuga 60cud yraau.
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93 §. HeiiTpon wJay3Jiap Ba myJbcapJap

HOnny3nap mynscapnapra xaMm aiJlaHWIIM MYMKHH. SIbHU FOJNAY3JIap CEKUH
XapakaTillaHMacJAaH Te3, XaTTO XaJOKaTiu Vy3rapuil  XoJaTjiapuaa  Xam
XapakaTiaHaad. MacanaH, Oup Wwira siKiH BaKT WYWAAa KYPUHUIIMAAH OAJUNA OUp
I0JIly3 Y¥Ta TUTAHT 0Jy3 KaOW yakHaWIM Ba TaXMUHAH XYM IIyHYa BaKT MYM]IA
YHUHT paBLIaHIWTH nacasau. Hatwkana y HEUTpOHIaplaH TAIIKWII TONTAaH Ba Y3 YKU
aTpoduIa TaxMUHAH OMpP CEKYH]II Ba OyHJAaH XaM KaMpoOK JaBp OwWiaH aijaHaJauraH
Kyla KUUUK HeumpoH 1010y3Ta aillaHaJu. YHUHI 3WWIMTA aTOM  SIpOoJiapu
3UYIMTHra Kajgap OopTagy XaMmJa pajuo Ba PEHTIEH HypJlapyu TapKaTaJWraH Xyjaa
Ky4Iu MaHOara aillanuO, YHUHT HypJapu EpyFIUK HypJapu KaOu OJTy3HUHT V3 VKU
aTpoduaa ailIaHUII TaBpUTra MOC J1aBp OUJIaH MyIbCalUsIaHUO Typau.

“ITymecap” cy3u mHrIM34a “pulsating star” — “mysnbcanusuiaHyBYH FOITY3”
cy3uaaH onuHrad. IlynbcapiapHUHT XapakTepiu TOMOHJIApH, OOIIKa HOJTy3JapaaH
dapkau  Xonja, JOMMUNA  HYpJaHuO  TypMaclaH peryjisip  UMITYJIbCIaru
paauoHypiiaHuill xojatuaa OVmamau. UMmynbcnapu xkyna Te3, OUTTa UMITYJIbCHUHT
JTABOMUWINTU CEKYHAHUHT MUHTIaH Oup yiaymujaH, MakCUMyM Oup Heua
CeKyHArada oynmaau. Xap Xul myJbCapJIapHUHT UMITYJIbC TYy3WIUIIHN Ba jKapaéHiapu
Typamda 6ynanu. XKapaén Baktu-akTu Omnan 107 cex.raua y3rapu6 Typam.

[TynbcapaapHUHT OYMIIUIN TApUXHUTa Ha3ap Talllacak, OWPUHYM ITyJIbCcap
PSR1919+21 1967 imnna KemOpumk yHuBepcutety ¢usukiapu bemn Ba DHTOHH
XbIOII TOMOHUAAH KAl 3Twirad. Panuoactponomus O0yiinda TaaKUKOT YTKa3zaéTran
benn Tacomudan ramakTUKa TEKUCIUTWUTa SKUH >KOWAa ‘YUK’ WHTEHCUBIIUK
curHanuHu Tytau. Curnan y3nykiu 0ynu0, perynsap xonnaa 1,37 cekyHa uHTepBaiga
nykonuoO, sHa maiino Oynmapau. WMHrnm3 actpoHoMJapuHUHT mpodeccop XbrOIT
OOLUIMK KUYUK OUp TypyXH SHTM TONUITaH Oy OOBEKTHH YpraHUIUIAPU J1aBOMHUJA
aMEpUKaJINK OJIMMJIAp Ba MyHEHUHT Oapya HUPHUK pPaguoacTpOHOMHUK MapKasiiapu
TOMOHH/JIAH CajikaM Oup WuI JaBomMua 27 Ta 1y Xujjaaru 00beKT TOMUIIIH.

Kymna® TaakukoTinap Ba Ky3aTyBjiap NyJdbCapJapHUHT curHaiau EpHuHT
pPaMOAaKTUBIMK CUTHANWIaH Oofnuk Oynmaran, Epman tamkapu maddod
MUBUIM3AlMSIIaH  Kelna€TraH Ba IMyJIbCAapJIAPHUHT  TAlIKWJI STYBYMCH  OOIIKa
TIaHeTaIap AyHECUHUHT €pJamMu AMACIUTUHU KypcaTtau. AcTtpoHomiap Oy OCMOH
KUCMJIApU XaM IOJIy3Jap CUH(HUra TETUNUIMIMTHHU Ba yjlap TE3JMUK OWIaH
alllaHMIM  HaTW)KAcHa MapKasz[JaH KouMa Kyd TabCHUpUJA MapYaIaHUILINHU
Ky3aTUIIAu. XucoOjanuiapra Kypa, MyJbcap HOIAY3JIapHUHT alIaHUII >KapaéHu
XyJUTd aTOM SIIPOCH KaOW, CeKyHJIHMHI MUHIJIAH OWp yJylmIuja yiyaHagud Ba YHUHT
suamarn 10 r(em® v Tamkun kpmamym. TakkocHam yayH DBEPECTHH MIAKAPHHHT
Oup Oyyaru Mucouaa Kapam MyMKHH.

[lynbcapnapHuHr smam AaBpu (Meraojam y4yH) yH4Ya y30K OyimaraH Oup
HEYa MWUIMOH WWIradya JaBOM A3Taau. byHJaH KEMWH I0JIIy3J1ap OK KapJMKJapra
aitnanagu. bynnaii xonar 6usznunr Kyémmmus yayH xam ypuniu 6yiu0, Oy kapaéH
Oup Heda MIILTHAP] MUIaH KSHHH COTUP dTUIAIH.

Omumnap 1930 iwutapga€k yTa SIHTM FOJAY3HUHT TOPTIIANl Kapa€HUHU
Hazapui wunuiad uukKaH osawinap. by Hazapusra acocan mnoptTiam Tydaitim
IOJIIy3HUHT TalllKd KOOWFH IOJAy3Jlapapo OYIUIMKKA YJIOKTHPUIIUINM TanTHaa,
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6ocum Oup Heua MuTHap aTMocdepara eTuIy Ba OyHaail 00CHUM TabCUpUA H0JI1Y3
AIPOCH JKyJa KaTrTa TpaBUTAMOH Ky4d OWIaH CHUKWIMINM KaljJ KWIMHTaH OHH.
Oxubatna, rpaBUTALMS Ky4H TabCUPUJA I3 SAPOCUHU TAIIKKWII 3TraH aTomiiap 3
XYCYCUSITIApUHU WYKOTHO KOOWK SJIEKTPOHJIApU OWJIaH KYIIWIUO HEUTpoHIJapra
aiinamagn. YTa SHIH IOJNIy3HHHT NOPTIAIIM Ty(aiid YHHHT SIPOCH HEHTpOH
I0JIIy3ra annanuO, OyHmaai romaysnapHudr guamerpu 10100 xkmiomerp atpoduia
oynanu.

1969 #immm  CrroapT obcepBartopusick  onumiapu  KuckuabakacuMOH
tymannukaaru NP0531 mynbcapugan ONTUK UMIYJIbCIAPHU KA KWIMILIA Ba yTa
SHTU FOJAY3JAPHUHT KOJJWFU — HEUTPOH IOJAY3JIap — IIyJbcapiapAup JI€raH
XyJiocara KeJiaumiap.

Heutpon ronaysnap xKyaa KUYUK, yTa 314 OCMOH >KUCMJIApUIUD. Y JIAPHUHT
Maccacu TaxmuHaH 1,5 Kyé€m maccacura, paguyc mapkasu sca 10 kM ra TeHT.
HetiTpon rony3nap 1oJy3iap SBOTIONUICUHUHT OXUPTH OOCKUUUTUD.

HeliTpoH rongy3napHUHT TapKUOM acocaH HEHTPOH 3appauajap/iaH TaIlKuil
TOITaH. Oxopu  temmeparypamapaa — ronay3 — TapkaOupgarn — 3appajap
WMOHU3aLMIIAIIAAN, SJEKTPOHIIAP SAPOJAAH ATIOXK]IA AXKPATINO YUKATH.

Heiitpon ronaysnap marautocdepara 31eKTpOHIap Ba MO3UTPOHIIAP OKUMHUHU
yuKapaau, yjaap €pyriMK TE3JUTUra SIKUH TE€3JIMK OWIaH CIHUPAJICUMOH KYpPUHUIIIA
aunmaHaawiap. AWJIAHUII SHEPryUiACHM KaMalWIId HaTWKACUAA AlJIaHUII >KapaCHU
omub Oopanu. “Kekca” mynbcapiapia myJdbCalldsJIaHUIT KapaéHU HuUcOATaH
Y30KpOK JaBOM 3TA/IH.

94 §. Ok kapJuK/ap Ba Kopa ypa

Epnan Typu® kaparanma ocMoH TyMm0Oasra yxmad, XaBO OYMK BakKTiapjaa
KyH/y3U 3aHTOpH, Kedajlapyu KOPOHFH Ba IOJiay3iapra Tyna 0ynub kypunaau. Mana
11y FOJIIy3JIapra TyJia OCMOHJA EPKUHIIUTY, PAHTH Ba KATTAINIY KUXATAAH Typiauya
OynraH MWITHOHIA0 FOJAY3JIApHM Y4ypaTUIl MYyMKUH. Yaap opacuga “Yiuk”
I0JIy3J1ap ajJoXUJa axaMUAT KacO 3Taau, YyHKU YJIAPHUHT WUKU TY3WIUIIN OJaTAaru
IONAY3TapaaH  aloxuna  GapkiaHamd.  “Yuuk”  J0Igysnap  TYLIyHYacHra
(kaTteropusicura) oK KapJuKJap, HEUTPOH I0JITy3J1ap Ba Kopa ypajiap KUpaau.

OK KapJIMKJIapHUHT OYMJIMIIM AAacTia0 TYa )KyMOOK Oynu0, akart ynap karrta
3UYJIMKKA Srayiury OusaH Oollka rojay3napiaH (apknanap 3a4. bupuHun oumnraxn
oK Kapiuk CupuycHUHT XydTH, xyaa EpkuH toaay3 Cupuyc B xucobnanamu. 1914
nunna acrpoHomsap Cupuyc B ra Terunoim MabiyMOTIApHU Tax I KWJIAO, YHHHT
Maccacunu 0,75 — 0,95 Ky€u maccacura TeHIJTUTUHU, EPKUHIINTY KY€l EpYFIUTHIaH
ce3mIapiu Japaxasna nactiauru Ba temmeparypacu 8000°C ra sikuH, paanycu 18800
KM DKaHJIMTUHUA aHUKJIAIIIH.

Cupnyc B ra yxmam stHa Oup HedTa OJAy3 OYMJITaHAaH KeWHH acTPOHOM
ApTyp DIIUHTTOH KOMHOTAA OyHIal IOJAy3lap Kym ydpailiu Ba OK KapiuKiap
KaTTa 3UWIMK/ary ra3jiapJaH TapKUO TONTaH JIeraH Xyjiocara Keaau.

1926 iinnna Supuko Pepmu Ba [lonp Jupak yTa KarTa 3UUIMK MIAPOUTHIA a3
XOJIATUHU €3u0 OJIyBUM HazapusiHM unuiad yukumgu (depmu-Zupak TakCUMOTH).
Yunan ¢oitnananub, actpoHom ®aynep OK KapAUKIApHUHT TYpPFYH XOJIATUHU
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TymyHtupuiira myBaddax Oymau. daynepHuHr QPuKpHya, Karra TE3NIHUKAA, OK
KapJkiap nuuja (Kabpujia) 60cCuMU TeMrepaTrypajgaH yMyMaH OOFJIMK OYyJIMaras ras
TyFMa XoJlaTha >koimamanu. By raz Gocumwura kapmm OyiraH OOCMM Ky4H OK
KapJUKIApHU TYPFYH X0JaT/Aa yiuiad Typaju.

KeiinHuanuk oK KapJIMKJIApHU YPraHWIIHUA XUH]I oduMu YaHapacekap aaBom
srupad. Y 1931 #mnna Hamip STTUpraH Oup UIIMaa “OK KapJiauKiIap mMaccacu aHUK
JUMHUTIaH FOKOpHU OYyi1a onMaiiau, Oy yJIapHUHT XUMHSIBUM TapKuOu OuiaH OOFIUK’
neran MyxuM ¢GukpHu wirapu cypau. by mumut 1,4 Kyém maccacuman ubopat
o6ymu6, onmmm mapadura “Yanapacekap mTuMuTi” 1e6 atamaguran 0yiau.

OK kapiukjap KUYUK Vadamaard rojiaays3iapadp. YiaapHuHr maccacu Kyém
Maccacu OwiaH TeHr Oyica xaM, yiIuaMd KuxaTuaad Ep Tunupgaru ruiaHeranapra
yxmaitan. Paguycn taxmuaan 6000 kM ra skuH, Kyém paguycuauar 1(100 kucMuHA
Tamkuwi 3Tagu. OK KapJIuKiap MaccacH Ba YIyaMJIapuHHU TaKKociamgaH Oup xynoca
YUKAPUIII MYMKHH — YJIAPHUHT 3UWINTHY KyJla OaslaH/I.

Ok KapaukiIap Karra 3UWIMTH Typalian “Xalokatin’ JIy3Iap KaTopura
KUpaau. YiapJa siapo sHeprus ManOanapu yk. Bomoposa €uran BakTaa KoOuKiapaa
OoocuM oMb, IOJAY3Map IOKOPH KATJIAMHUHUHT KEHralumu coaup Oyianu.
KOHBEKIIMSAHUHT TOPTUIIUII 30HACH PUBOXKJIAHAAM Ba IOJAY3JIap KHU3WJI TUTaHTra
aimananu. SIapo sSIKMHMIA XapopaTr IOKOpH, atMocdepa COBYK Oynaau Ba OyHHMHT
HaTHXKacuaa y IOKOpM OOCHUM OCTHAA Y3O0KJIAIITHUPUINO, Ta3fgaH TaIIKWJ TOMNTaH
TYMaHJIMKKA alJIaHa/Ix.

KOnny3HuHr maccacu KaH4ya karta Oyjca, YHUHT MYMJArd TeMIlepaTypa Xam
IIyHYa I0OKOpY Ba BOJOPOJHHMHT EHMO Tefmiira ailflaHuIny IIyHYa Te3 COAUp Oynaau.

Onny3HuHr Mapkasumard BOAOPOAHUHT €HMO Tyrami OWiaH yHUHT
sBOMIONMAACH Te3namaan. FOnmay3 Ku3uin rurantra ainaHaau. Ku3uin rurantiapHUHT
3U4 Ba KallHOK siApocuia reJuiiiad yriiepoj XOCHJI OYIUIIM peakiuscu 103 Oepaau.
['enuii 3anacu kamaiinim Ousad OyHaal peakius TyxTait Oonuiaiau. FOnay3 cukuna
00pub 314 OK Kapiuk xonartura yragu. OK KapJuK CUpPTH KarTa Oyiamaranu cabadiu
y30K JIaBp HYpJIaHUO TypUIIIA MyMKHH.

Maccacu Ky€mHuHr MaccacugaH aH4Ya OpPTUK OyaraH Ioimgysiap Y3
HBOJIIOIUSICUHU, KATTAJIMTH TaXMUHAH HEWUTPOH IOJy3ra TYFpU KellaguraH Ba
IPaBUTAllMOH MAWUJOHU HYPHUHI TapKAJIMILIUIa MYJI KYyUMaWIUrad KyJ1a 3u4 >KUCMIa
alimaHumy OujlaH Tyrauraaum ne0d kaOyn kunuHradH. bynmait oOwektinap Kopa
Vypanap AcHUIIaIn.

Kopa ypanap Ba Ok kapJukiaap Typiau Maccaaar 1iaay3iaap 3BOJTIOUUSCUHUHT
OXUPTU OOCKUYJIApU XUCOOTaHAIHN.

95 §. IOaay3aapHMHT a0 OyauIIu

KOnnay3napausr maitno Oynumm Xakuaa OyHIaH 103 HHUIap aBBaJl XaM KU3FHH
dbukpnap Ownmupunran. Pyc actponomm B.S.CtpyBe tommysmapapo (da3zona
EPYFIIMKHU I0TYBYM MYXUT MaBXYIJIUTHHH Ba Oy ronmysnapapo nuddys Mmyxutaaru
MOJIJIAaHUHT KYIOKJIAITUIIN HATIWKACUIA FOJIY3JapHUHT TMaia0 OYIUIIUHU alTHO
yrran. lllyHuHrnek, roigy3jgapHH COBYK Ta3-4aHT OyiyTiapjaH T'paBUTAI[MOH
KOHJEHCaIMsl (SBbHU 3appajlapHUHT ¥3apo TOPTHUINMINK) WYnu OwiaH manjo
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OYyIMUUIMTK KYNTMHA Janwuiap €paaMuia aHUKIaHTaH. YJapAaH SHI MyXHMHra
Kypa, HJAY3JIADHUHT BYXYyAra KeJWIIW, HJAY3/1apapo Ta3HUHT OSHI 3UY  Ba
COBYKJIApU TYIUIAHTAH >KOW — TaJlaKTUKa TEKUCIIUTU SKUHUIA pyu Oepanu. SHrH
TYFUNAETraH I0JAY3HUHT (MPOTOIOJITY3HUHT) 3UYJINTH Ba TEMIIepaTypacu yH4a KarTa
Oynmaraniuru cababiu y TYIKWH Y3YHIMKIApU IKAIACUHUHT WH(PAKU3UI KUCMUIA
HypiaHum MyMmkuH. Onmysnap Byxkyara kena€tran coxajiapaa, HHGPaKuA3HI
HYpPJAHUIIHUHT YyJIKaH MaHOanapu Tonwiaau. by manOamap makiaHaérraH €Ku
SKWH]IA [IAKJUIAHTaH, JICKUH XaJy y3JIapy TAIIKWUJ TONT'aH Ia3-4aHl MyXUTra ypaJrad
I0JIAy3J1ap OYJIUIIN MyMKHH.

[IpoTorony3HUHT CUKWIMIINMIAH YHUHT MapKa3uaard TemmepaTrypa Oup Heua
MJIH. Tpajycra eTraHuaa TEPMOSIPO peakmusIcu OomuiaHaau. ABBal JEHTEpHiA,
KeWMH JINTUH, OepwyuiMii Ba Oop €Hamu. byHaa KymMM4Ya SHEPTUSHUHT YUKHILA
ca0abiu MpOTOIOAY3 CUKWIMILIN CeKHHIIAIIaau. Temneparypa opTral capu MpOTOH-
npoTtoH (Maccacu Kyém maccacunan 1,5 Mapta KMYUK rOJITy3/1ap yu4yH) €K KapOOoH-
a3oT (maccacu Kyém maccacupan 1,5 MapTa Karra oiagysjap ydyH) peakuusiapu
Oonutanaau. by peakuusuiap y30K BakT 1aBOM 3TaJu, CUKWIMIL JKapaéHU TYXTalIu.
FOnay3napHuHr Muku GOCHMHU TOPTHUILUII Ky4d OWIaH MyBO3aHaTJallalu Ba HOJIY3
TYpFYH X0JIaTra yTaau.

Arap ronay3 maccacu Kyém maccacunman 2-3 mapra karra 6yinca, OK Kapiuk
1011y3 Xocun Oynanu. OK Kapiaukiapia sapo peakuuscu Oynmaiau. Yiap wirapu
TYIJIAaHTaH WCCHUKJUK SHEPIrUsCHM XucoOura Hyp codaau. ['amakTukama 1oiay3 Ba
I0JIy3/1apapo MOJJIAaHUHI HHMCOATH BaKT YTUIIM OwiaH y3rapub Oopaau, 4yHKU
MOJIJIaHUHT OMp KHMCMH OK KapJIMKJIapra aiyianuO, 10Jaay3/1apa ra3 Ba YaHr KaMasiiy.

VIl 606. TATAKTUKAJIAP TYFPUCHJIA MABJIYMOT
96 §. N'anakTUKaNaAp TABJIUMOTH

1923 #iunga amepuKaadK acTpoHOM .Xa001 AHApoMena TyMaHIUTH OOIINKa
rajlakTUKajgapra TETUILIN JeraH (UKpHU Ouiguprad, acTpOHOMJIAp TaJlaKTHKajap
KaTajoriapuHu Ty3uira kupunawiap. Karra [TopTiam Hazapuscu onuMIapHU y30K
yrmumga KonHoT ymyman Oolikada, BakT >KMXATJaH yerapajaHraH OVirad, jaeraH
xynocanapra onmu6 kenau. 1960 immnapaa Ilensuac Ba Bunbcon Karra Iloptnam
OKMOaTHAa peleKT HypiaaHUIIHM Kamd kKuaumau. by kam@uér nopriamjgad CyHT
KOWHOTHUHT I0Jy3/1apcu3 Ba TallaKTUKalapcu3, KAHIAWIup TYy3WIUILUIAPCU3
(cTpykTypanapcus) OWp XWUIMJIWTHHUA TacAukiaaau. OJIUMIapHUHT IBTHOOPU
Ky3aTHUIJIap Ba Hazapusiaapra xand kuwiuHau. Hatwkana, siccu Ba Oup >KMHCIIU
KourHOT KyI0K paHriiap apanaiimMacHuiad, 1JIy3iap, 0iaay3iapapo YaHr Ba ra3, aTom
Ba KOCMHUK 3appadajiapiaH TapkuO TONTraH Ba TypJid IIAK/Iapra 3ra, JOMMHUN
XapakaTAard rypyx Tyaajlapu — rajaKkTUKajiap dKaHIUTA UCOOTIaHIH.

VTa KyBBaTIM TeNECKOIUIAp EpiaMma aHUKIAHHIINYA, 75 MIH.ra SKUH
['ajakTykara yxmam CUCTEMaJIap MaBXyMJIATH MabiayM. Yaapra lamaktukanan
TalTKapy TyYMaHJIUKIap €KU TalakKTUKanap aennnaau. ["anakTukanap oaay3nap kaobu
kyn O0ynub, Xab0n xucobu Oyitnua ocMoH cdepacMHMHT | KBajpaT rpaaycura
ypraya 131 Ta ranakTuka TyFpu KeJlaau.
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lNanakTrkanap ymMmyMuid KypUHHIIHA Ba KATTa-KWYMKIWIH KUXATUAAH MALIXyp
AHJIpoMenia TyMaHJIMru OumnaH Oup xui. D.Xa001 AHJIpoMena TyYMaHIUTUAA TapKOK
Ba IAPCUMOH TYAaJIapHU, STHTH F0JITy3JIapHH Ba 1eeuJIapHu TOTIJIH.

AHgpoMena OJy3 TYPKyMUZArd CHOUpal TYMaHJIUK TaXMHUHAH OW3HUHT
[NamakTUKaZek yJKaH FOJAy3JIap CHCTEMAcH JKaHJIWIW aHWKJIaHau. by cnupan
TyMaHJIMKKa4da Oyirad Macoda 2 MUJUTMOH EPYFIIMK HUIMra TEHT IUpP.

['ajlakTUKaHUHT CUMMETpHUsSI TEKHUCIMTM OCMOH cdepacu OuiaH OCMOH
skBaropura 62° Oyp4ak OCTHIA OFTaH XOJ1a KECHUIINO, TaTaKTHK SKBATOPHH XOCHII
Kutagd. Yemad 90° y30KIMKAa SKOWiamraH HykTanap [ arakmuka Kymonapu
nevnnann. [llnmonuii KyTOHUHT SKBaTOpUal KOOpAUHATAIAPH:

a=12"49", 5=+27°-4

lamakTiika muMonmii KytOuma [TamakTwka Mapkasu WyHaIWIIHAIAH Oomniad
COaT MWIMHUHI XapakaT WYyHAJIWIIATAa TECKapu HYHAIMIINA TaJaKTUK DJKBaTOP
Oyinad xucoOiiaHaguraH xamjaa €puTrud Ba ['ajmakThka KyTOMJaH YTyBYUM KaTTa
ailllaHaraya Oynran Oypuakiu macoda rajJakTUK y3yHJama jaeilunanu Ba ¢ xaphu
ownan 6enrunananu (50-pacm).

50-pacm

EpUTrMYHMHT TaTaKTHK 2KBATOpAaH OYpuUakid OaNaHJIMTH YHUHT TaJakTUK
KeHrJamMacu jaevniaamgd Ba b xapdpu Ownan Oenrmnmanamu. (¢, b) — ramakTuk
KOOpJMHATaJap CUCTEMACHU JEUUIaau. YJIApHUHT KAWMAaTiapyu €PUTIUYHU Ky3aTHIL
naBpura 0ormuk smac. LllyHuHr yuyH Oy cuctema royy3iap acCTpOHOMHESICHIA KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

[ManakTukaHUHT MapkKa3ui KucMuaa auamerpu ~1,3 kne Oynran sapo MaBxyI.
SlApoHM KaldMH YaHT, Ta3 TyMaHJUKIapu ypa® Typrawiaurd Ba IOJAy3jiap Kym
Oynrannuru cababiu yHHM ONTHUKaBUK acOoOmap €praamuga KYpUIl MypakkaOIuK
TyFaupaan. SAaponunr yprada suwunuru Kyém atpodumaru ronmgysnap 3u4IUTHIAH
TaxMUHAH WUKKA Oapobap opTUK. Mapka3uii KHUCM KyWwid paguoHYpJIaHHINTa dra
Oymu6, smpoHuHr GU3MK TaOMATH XaKuaa MabIyMOTJIap acocaH aHa Iy
PAAMOHYPJAHUIIHA Ky3aTUIl €paamMuaa OJIMHaau. [ amakTuka sSapocuiaH YHIaH
OpPTUK coupai IaxoOyaigap axpaiud 4YWKKaH. YJIapHUHT Oupuaa, [anaktuka
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saapocuaad ~10 knc Ba yetugan 5 knc y30KJIMKAA XaMa TalakKTUK TeKUCITUKHUHT 25
nc mmmMonnaa Ky€m cucremacu >xoiairas.

V36exncronma I'amaktmkara gomp Macajazap acocaH Y3bekmcToH DA
ACTpPOHOMHS MHCTHTYTHJA Ba Y30€KHCTOH MHUIIMI YHHUBEPCUTETH aCTPOHOMHS
kadenpacuia ypranuiaaau.

97 §. TanakTukajgap TypJjapu

lanakTtuka cgepux, cnuparcumon, Homyepu, 31IUNMUK Ba X0Ka30 IIaKJjiapra
ara oynaau. [IyHUHT IEK, paguoraliaKTuKanap, yTarajakTukaniap,
MeTarajakTUKaJIap, aKTUB SAPOJIA FaJaKTHKaJIap XaM MaBxKyIoup.

[NayakTKa MIAKIMHA AAcTia0 y4d YKJIM ITUICOu 1e0 KaOysl KWJIMII MyMKHH.
VHHUHT CHMMETpPHsI TEKHMCIIMIH — TaJaKTUK TEKUCIMK TaxMuHaH CoMoH MynmuuHT
ypTracumas yTaau.

Cnmpan rajakTukajgap KalHOK IoJaysnap, uedewmiap, yTa ruraHiap,
TapKOK I0JAy3 Tynajlapu Ba ra3 TyMaHJUKIapujaaH ubopar OYnub, Oup Heya 103
MWJUTMOH Huiara TEeHr naaBpiap Ounad adnaHanunap. Chnupan rajgakThkaiap
Ky3aTWIaJuraH TajJaKTUKaJapHUHT JEApiad SIPMUHU TallIKWI dTaad. YJapHU
KUppacusiaH Kapajica, OOCHUKJIMK Japakacu KaTTa OViraH SJUIMIICHUHT MapKaszuii
KHCMIIapu[a  UYFOHJIAITaH  IIAKIMHM ~ KypHIl ~ MyMKHH. Xa00n  coupan
TQTAKTUKAJIAPHU  yJap  SAPOJApPUHUHT HUCOMM  yiyamiapura Ba — CHOHpan
axoO0YaNapuHUHT TapakKUi ATraHjurura kypa yd Typra axparaad. byHnma y
rajlakTuKa CIypali MaxoO04aJlapUHUHT TapakKUil STraHIMK Japa)kacd KaHdya Kydid
Oynca, SAIPOHMHT HUCOMM ViauyaMM IIIyH4Ya Karra OVJIMIUIMTH KOHYHUJAH
dornananau. Karra sapoiau, aMMo crimpan ImaxoO4ajgapy sSXIId TapaKKHK dTMaraH
rajakTUKaiap Sa OwmaH OenrwiaHaau. SD ramakTukanapaa sapo KHYUKPOK OVino,
CHUpAJIAPHA OCOHJIMK OWJIaH aXpaTuO KYpUIll MyMKHH. SC TaJaKkTUKaJIapHUHT
CUpaulapu IIyHJal TapakKuid HJTraHKW, TaJaKTUKAHUHT CHOUApajdl TY3WIHIIHA
emupwiaérraggexk kypuHaau. Kuppacunan kaparaHja 3ca Karrta OOCHKJIMKKa 3ra
DKAHJIUTH KYypHUHAIH.

Hoty¥pu ranakrukanap (1) 1a cumMerpus Mapkazura 3uIaHUII OYyIMaiau.
VYnap anva xupa OYynub, Tapkubuga HEWTpand BOJAOPOAHUHT KYIUIUTH OWJIAH XaM
axpanub Typaau.

Cnupast rajakThkajgapra Kaparaija aHda KMYMK Ba KaM y4paliuran HOTYFpU
rajlakTukagap OW3HUHT [allakTMKaMU3HUHT Wyjaouuiapuaup. Ymnaprada Oyirad
macoda 150 000 &Epyrnuk iwunura sSKuH. by ramaktukamapHu - yJapHUHT
MIAKJICU3IIUTUTA Kapad NIyHai aTaraniap.

Juauntuk  rajgakrtuka (E) osmwmncomn maknumpa  O0Yynmmb,  kypuHMa
paBIIAHJINTY YETUAaH MapKa3ura TOMOH TEKUC OpTUO OOpaju, aMMO MUKH TY3WJIHIIN

o o o b o
KYypUHMaiau. Yiapjaa KypUHMa JJUIMIICHUHT OOCHUKIINTH 10~(1—g) KyJJTaHUJIagHu.

FOmanok ranakrtukanap EO, uy3uk smnuntuk ranaktukanap E9, E§ Ba x.x. 6ynaau.
DIMOTUK TajJakTUKAIAPHUHT Mapka3ura sikuH atpodu €EpkuH OYnubd, HOTYFpu
rajlakTukangapaa OyH/iail KOHLIEHTpalus JespJid Ce3UIMaiin.
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[[TapcuMoOH r07AY3 Tynajapura yXIIauJIuraH 3JUIMNTUK FaJaKTUKAJIAp yIYaMH
KUXaTJAaH aH4a Karra OyiuO, yJda CEeKUH aiaaHaauiap. DJUIMOTHK rajdakTHKanzap
aH4a Kyn yupaiiau. Coupal Ba JJUIMNTHK TaJIAKTUKAJIAPHUHT KYTYAJIUTMHUHT
AIPOJIAPUAA Ky1a KaTTa MUKIOJArY SHEPTUS aXKPAIHILIN Ky3aTHITaH.

Paguoranakrtukanap Ba KkBazapaap. bab3u ramaktukanap, Oolka
raJlakTUKajJapaH XKyJla KywId CHHXPOTPOH paJuOHYpJIaHUIIM OujlaH axpainuo
Typaau, CHHXPOTPOH pAJAMOHYpJAHMIN, KaTTa Te3NMMKAAa XapaKaTIaHyBUH
AIIEKTPOHJIAPDHUHT MAarHUT MaWIoH OWiaH ¥3apo TabCHUPJANIMIIN HATHXKACHAA
BYXKy/Ara kenaau. byHnai ranaktukaiapHu paouozarakmukanap neiunaan. Kynunua
yJiap, TaJaKTHKaHWHT WKKH TOMOHHWJA >KOWJAINTaH pPaJNOHYPJIAHUITHUHT WKKH
maHOaura sra Oynaau. PaguoranakTukanap, KapaMma-KapIi TOMOHJIapra MOAJAHUHT
Te3 XapakaTjJaHyBUM OKMMHUHHU YMKApuO TamiaéTraH TajakTUKajgap sapOJapuHUHT
aKTUBIIUTY HATW>)KACHJIa BYXKyJira KeJIaau J1e0 TaXMUH KUIHHAIH.

OcMmonparu 6ab3u paaroManOanap EpyriuK Hypiapuaa cyparra OJIMHTaHa,
doTocypatnapaa KyJna Xupa JIy3japra yxmam oOBbeKTIap TOMWIraH. AMMO
YIIApHUHT HYPJAHUII XYCyCcHUSTIapu, 0y OOBEKTIap I0JAYy3 IMACIUTUHU KYpcaTaju.
VYaapHUHT CHEKTpHUAa KU3WIra CWDKHUIIM KyJa KaTTa Kuiimartra sra Oynran Epyr
yu3ukiiap Oop. baw3u xommapaa Oy 4M3WKIAp, OJaTAa ra3 CIHEKTPUHUHT
ynbpTpabuHadima KUCMHUAA Ky3aTWJaJuraH Yu3ukiaap OYnaub, xupa I1oimysiapra
yXmam OOBEKT CIEeKTPUHHWHT KYpUHAIUTaH KHUCMHUTA CHIDKATAH YH3HKJIapIup.
YnapHUHT KU3WITa CHUDKUII KUAMATH 11y Kajap KaTTakd, YHTa MUJUTHApA EPYFINK
Huiara TeHr OYiaruH macodanap Moc kenaau. by oObekTiap, paauoHypIaHUIIHUHT
KBa3WIONay3 (ronays3ra Vyximiamr) MaHOanmapu €xkd keazapaap ne0 aranamu. by
oObeKTap MacoallapyHy aHUKJIAl MYMKUH OYJIraH OCMOHHUHI 3HI Y30K
oObekTnapu xucobnmanaau. Ksazapiapaan sHr €pyfiapu 13-karranukaaru oiay3iap
kabu KypuHagu, J€KUH EpKUHJIUTH Oyiimua Oab3u  KBazapyiap TUTaHT
rajlakTUKajgapiaH 1o37a0 Mapra  paBIIAHPOKAUDP.  YJIApPHUHT  ONTHUK  Ba
paaroauana3oHua TapKaTa€TraH >KyJa KaTTa SHAPTHACUHUHT KeNu0 YWKHIIN
X03upua TylryHapcusz Oynu6 kenmokna. Kysatumnwiap, kBazapmap ¥3 Tabuatiapu
OwiiaH TallaKTUKaJapHUHT aKTUB SIpoJiapura VyXmiam MaHOanap SKaHJIWTUHU
KypcaTMOKJa Ba Iy OOWCAaH DOXTHUMOJ, yjap JKyJa OJIMCIArd OJay3
CUCTEMAJIAPUHUHT SIAPOJIAPUIUD.

VraranakTuka Ba MeraragakTuka. [aTakTukanap XaM [ONy31apra yXIam
KYIIAJIOK, Kappayiu OYIu0, TypyX Ba TYIajlapHU TAIIKWI 3Taau. ['anakTukagapHUHT
KYIMMUWINTKA TYna-tyna O0ynub yupaiau. [anakTukaiap Tyganapd Xam OJIy3iap
TYaanapu KabOu IIapcCUMOH Ba TapKoK OYnuO, ynmapaa YHia0d, Oab3uiapuia dca
MUHTJIA0 TalakTUKantap OVnaau. bus3ra HSHT SKUH TallakKTUKaIap Tyaanapu
ymaeanaxmuxa 1e0 aTaTyBud FOSIT KaTTa TaJIaKTUKAJIap CUCTEMACHHU TAIIIKWIT dTaJIH.
AJipuM TanakTHKanap Ba rajakThkamap tygamapu CoMoH Mynura yxmam Gup
TEKUCJIUK aTpoduaa Tyaananud yraraJakThka dSKBaTOpUHU Xocudl Kunaau, CyHOya
I0J/1y3 TypKyMUJard Tyna 3ca yTarajakThKa MapKasujaa KoWiamrad Oymu0, y
taxMuHaH 20 MITH. Tapcek Macodaaamup.
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Yraramaktuka auamerpu 30 mrc, mapkasu atpoduna ainanum gaspu 50-200
MIpA. Huia. Y xoida ramakTMkamMusHuHr Tesaurn 500 km(cek Oymaau Ba
o 15 o
Vyraranaktuka maccacu 10 M, ra TeHr ne0 aHMKIaHaAW. YTarajaKTHUKaHUHT

KeHraiumm cababiu YHUHT YIIdaMu Xap MIIpI. Huia 2 MIIC ra OpTaJiu.

Ky3atunaguran xamma ['amakTukanap Ba yJIApHUHT TyJajapyd CHUCTEMAcura
Memazanakmuxa nevnunaan. MeraraimakTuka — 9ekcu3 KoMHOTHUHT Oup KUCMHIADP.

MeraranakTHKaHUHT MUJUTHAP I-MUJUTHAP IJIaHEeTanapAaH TAIIKAJT
TONTAHJIWTH Ba Oy IUIaHETAJApHUHT alpuMiIapuia OpraHuK XaéT maigo Oyauo
PUBOKJIAHUIIA YYYH IIApPT-IIAPOUTIIAP MaBXKYIJIUTH 3XTuMoiin Eppan Tamkapuna,
KouHOTHUHT OMpop KMCcMHJIa XaETHUHT MaBXKyJA OYIUIIMHU Tako30 3Taau. Maskyp
YyMYMHI MyJioXasza acocuja, myHuHrnek, Epra skun Mapc Ba Benepana atmocdepa
Ba Oomka (UMK MApT-MIAPOUTIAP MAaBXKyIaurura kapabd, Oy maHeranapiaa
Xa€THUHT SHT OJITUH IaKJIJIapu OOp JeraH TaXMUHJIap maigo OyiraH.

98 §. buznunr I'anakTukamus

lanaktuka (roHoHYa “TamakTWKOC” — CyTJIHM, CYyTCUMOH) — YMYMHH ¥3apo
TOPTUILMII Ky4yd OwWiaH OOfJIaHraH, Mypakka0 IIakira sra yJkKaH IpaBUTAlMOH
cuctemMaaup. I'anaktukanuHr y30ek tTunuaaru Homu COMOH WY, YyHKU KaJuMJaH
I0JIAy3/1ap Mablym Oup Ttekucnukka (["asakThika sKBatopura) HucOaTaH 34
KOMIIAIIMO ONTaHIMTU Ky3aTWiIraHn Oyim0O, oTa-0000JlapuMu3 yHU apaBa KETHAAaH
TYKUIUO GOopraH COMOHJIaH XOCHJI OYJTaH ifyira, FOHOHJIAp 3ca epra TYKUIraH cyTra
yxmarrannap. Onon (aitnacybu Jlemokpur CoMOH WYIM  COH-CAaHOKCHU3
1oJy3napaal ubopar ned6 TaxmuH Kwirad sau. llyHpall skaHmuruHu OWpHHYM
oymu6 ['.I'anmuneit wuc6otrnmagun. Wurmmsz actponomu B.I'epmen XVIII acpna
[amakatukanu wu3umi yprana Oonuiagu. KeWWHYANWK SHTU-SIHTA KUppajJapuHU
aHuKnaman.l'anakTUKaH TallKWI KWIYBYM IOJAY3JapHUHT €Uulapd TypJiddagup.
["anakTukaga npororonaysiap, € wiaays3nap (yaapHUHr €M (akaT 103 MUHT Huira
TeHr) Ba &mu KOWHOT (15 mwwumapn #un) €mmdra TYFpU KEJIyBUYM  IOJITy3Jap
MaBxyAaup. ['anakTUKaHU TalIKWI KWITYBYM FOJIIY3/1ap HOJAY3JIM axonu Ae0 Kalyi
KWivMHrad. ['anakTukana roiaysfiapAaH TallKapy IOJay3jiapapo ra3 MaBxkyl Oyiauo,
yJIapHUHT Maccacu yYHYa KarTa OyJMaras xoJija, OyTyH rajakTuka MacCaCUHUHT 2-5
(hOM3MHU TAITKUIT STAJIH.

Ky€m cucteMacMHUHI TajlakTHKa YEeKKACHJa KOWJIallraHW, YHUHT HHcOaTaH
enumruaan nanonat oepaau. KyémHuar émm 5 Musummapa iuira SKuHIup.

buznunr anakTuka mMaxamiui rypyx Ae0 araayBud rajakTHKaizap Tygacura
MaHCyoup. by rypyx TapkuOuia rurant cnmpai rajakTukanap, OusHuHr ['anakTuka,
AHJpoMena TyMaHIUTH, Y4Oypdak oJiay3 TypKyMHUJard TajlakThuka Ba ssHa 15 Tada
KWYMK JJUTMIITAK Ba HOTYFPU TaJaKTUKAJIAp Ba sHA OWp Heda rajakThkaizap Oop.
Maxammuii Typyx rajgakTukanapHuHr sHr y3okaarucu Kyémpan 480000 mapcek
macodana, rypyxra ab3o OynmaraHuHUHr 3HT akuHH 1500000 mapcek y30KIMKAA
xoinamrad. Maxaimuil rypyX Xakugaru 0ab3u MabIymMoOTiap KyWUIard xaasaijia
KEJITUPUIITaH.
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TYrpunan-Tyr- Orum Kypunma | Macodacu Huamer.
Homu pH YHKHIITH Oypuaru Tunu 10JI/1y3 (man. épye. | (mune ép.

(coam 6éa mun.) (epao) KaTTaJIuIu tunu) )
CoMoH iyu - - Sbh-Sbc | (M=-20,5) - 130
WLM 002,0 -15 28 Irr 11,3 2,0 7
IC 10 0 20,3 +59 19 Irr 11,7 4,0 6
NGC 147 033,1 +48 31 E5 10,4 2,2 10
Angpomena lll 035,3 +36 31 ES5 - 2,2 3
NGC 185 0 38,9 +48 20 E3 10,1 2,2 6
NGC 205 040,3 +41 41 ES 8,6 2,2 10
M 32 042,7 +40 52 E2 9,0 2,2 5
M 31 042,7 +41 16 Sb 44 2,2 200
Auppomena | 0 45,7 +38 00 E3 144 2,2 2
SMC 052,7 -72 54 Irr 2,8 0,3 0,5
Xaikanrapoun 059,9 -3342 E3 9,1 0,2 1
banuk 1 03,7 +22 03 Irr 10,0 2,5 12
IC 1613 104,9 +2 07 Irr 15,5 3,0 0,5
Anzpomenga |l 116,3 +33 25 E2 - 2,2 2
M 33 133,9 +30 39 Sc 6,3 2,5 45
LMC 5239 -69 47 Irr 0,6 0,2 20
Apciion A 9594 +30 45 Irr 12,7 5,0 7
Apciod | 10 08,5 +12 18 E3 11,8 0,6 1
Cexcranr | 1012,8 -141 E - 0,3 3
Apcion I 11 13,5 +22 10 EO 12,3 0,6 0,5
Kunyrk Aiuk 15 08,8 +67 07 ES5 - 0,3 1
AsKIaxo 17 20,2 +57 55 E3 - 0,3 0,5
NGC 6622 19449 -14 46 Irr 9,3 1,7 8
DDO 210 2047,0 -12 51 Irr 15,3 5,0 4
IC 5162 22 02,9 -5117 Irr 11,7 2,0 5
ITerac 23 28,6 +14 46 Irr 12,4 5,0 8

lNanaktnka wmapkazu KaBc ronaysinap TypKymMuza KOWJjamraH. Y KYOpOK
YyaHTaH u0opat KajJuH KatjiaM OujaH ypanraH. ['anakTuka MapKasuHUHT EPKUHIIUTU
10" spr/c. y3ak, acocaH, KM3MJI THTAaHTNAp, KyHH crerpan CHHGIAPHHHT MHUTTH
1onay3napuaan noopar. [Namaktukamus y3arm Ba CoMOH Hynu KUCMU Oup Kapariia
THUHY, COKUH Oynu0 KypuHaau. Aciuaa 3ca yjaap/ia THAHUMCH3 Ba )KYIKHH Ke4aéTran
Typau Qu3uK Kapa€Hiap, KymiajaH, FOJIy3Iap MOPTIAIIN, Ta3 OKUMH Y3ITyKCHU3
axpamb Typuln €K Mypakkad TYKHaAIyBJIapH, HOJAY3Jap KoJjulancra ydparl
XojaTiapu, MyJbcap Ba KOpa VYpaJapHUHI BYXyAra KeEJIUIIM XOJAUCAIApU
Ky3aTWJIau.
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99 §. N'aTaKTHKAHUHT AKTUB SIIPOCH

[aslakTMKaHUHT Mapka3u arpoduiard KyIOKIAIWII OJIy3j1ap Ba Iia3ma
OyiyTnapujaH TalIKWi TomnraH OYnauO, TrallakTHKajgap OJBOJIONUSACHIA KaTTa
axamusaTra osra. Cnupan rajlakTUKIApHUHT MapKa3uid KUCMHU  (SApOCU) HUHT
CHEKTpUAa IOTHUII YM3UKJIApU OuiaH Oupra ra3 TyMaHJIMKIApUra XOC 3MHUCCHOH
YU3HUKJIAp XaM Ky3aTWiagu. YJIapHUHT aH4ya SHIWINIH TaJlaKTUKA MapKa3uJaru
KYIOKJIAIINIIA Fa3JIapHUHT TapTUOCH3 XapaKaTH KaTTa TE3JIMKKA 3ra SKaHJIUTHIaH
napak oepasu.

'aznapHUHr KaHgal Te3NMHMKAA XapakaT KWIMIIH TaJaKTHKa SAPOCUHUHT
aktuBaurura Oorynuk. IllyHra kypa ramaktukanap Oup Hewa Typra OYJIUHAIH.
DU3HMHT rajakTukara yxmam TaJaKTUKAIAPHUHT SIPOCH aWTapiy aKTUB 3Mac,
aHUKPOFH ra3 sapoaaH cekyHaura 10 kM Te3nukaa okuO 4yMkaau. AKTUB SAPOAaH
yuKaéTraH ra3 Ba ajoxuja ra3 OylyTJilapu CEeKyHAWra 3nad Ba MHUHIIA0 Kwu
Te3NMKAa OTWINO yuKaau. byHaail Te3nukaa oTUiInO YMKKaH MOJia rajJaKTUKaHUHT
TOPTHUIL Ky4YH TabCUP JoupacuaaH yukub keranu. [lopriaran ramaktukanapaa sjapo
aKTUBIIUTHU sTHaJa roKopu Oymanu. Macamnan, Karra Aiuk 1oimy3 Typkymugaru M82
raJlakTUKaJaH OTUIMO YMKKAH Ba Maccacu TaxMUHaH 5 MIIH. Mg ra TeHr OyiraH ras
Mojiacu 3 knc rada Tosia 0ynuo €iiunrad. by Tona OyHaan Oup Heua WuIUIap Wirapu
oTWJIMO YuKKaH OYyica kepak. ['a3 TonmaHuHr MapkasznaH y3oxjiammi te3auru 1000
KM/CeK.

Panuoranakrtukanapaa 4apo akTUBIWTM OeHuxod karra. [espnu Oapua
rajakTUKagap O3MHU-KYIIMH paguoHypiaHumra jsra. Omauil rajlakTUKaJIapHUHT
PaJAMOHYpPJIAHUIIN YMYMUWA HYPJAQHUIIHUHT JKyAa KaM KHUCMHMHHM TAIIKWJI STajaH.
Panuoranakrukanapja paguoOHYpJIAHMII ONTHUK JUANa30HJa HYpPJIAHHUILIAH OPTHUK
OYIUIIM MyMKHH, OJJWM TaJaKTUKAaHWUHT PaJHOHYpJIAaHUIIUTAa KaparaHia Oup Heya
VH MUHT O0apoOap OpTHK Oynaau.

Oxkkymi-A paguoramakTukacu OyHra Mucoil Oyna ojaau. YHHHT HKKH
KOMIIOHEHTaNapy opacuzaa pasmapiurd 18" Gyiran »>IIMOTHK rajgakTuka 0op.
Oxkkym-A HuHr y3okiauru 170 Mnc. PagnonnanazoHjia HypiIaHUII KyBBaTH ONTHK
HypJaHUIITa KaparaHja oytu Oapobap opTuK. Pamuoramaktukanap Xam ONTHK
OOBEKTIIap — TUTraHT, KYyNUHYA DIUIMNTHK TajdakTUKalap OWliaH TaKKOCJIaHTaH.
PaguoranakTukadapHUHT KywWwIM  paJuoOHYpJIaHHWIIM cabadu  Xakuja Karop
Hazapusjap MapXkyld. Yiap TrajJakTUKaJIApHUHT  OynuHum  (apasusuiapura
acocyaHrad. Arap y mopTjamnl HaTuxkacu Oyiica, KYIIaJoK rajakTukagiap Iy ycyJijia
naiio 6ynasu.

VTa saHrM  fONAy3NapHM  KUOMPWIN TAWTHAAZ yjapra  YXIam, —aMMo
paavoHypJiaHMIITa 3ra OyiaMmarad oObEeKTIap TOMWITaH. YJIApHUHT yTa KOJay3Jiapra
Ba aKTHB SAPOJIM TajakTUKaJlapra YXIanuiuru cadadiiv KBa3uioJiy3 TajlakThKa 1e0
aTanaau.
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100 §. I'anakTHKAJAPHUHT YIYAMUHM aHUKJIAIIL.

[anakTUKamapHUHT Yoyamiapd TYFpUCHAA KaJuM OJMMIIAPUMU3 KU3UKUO
kenumrannap. @akar XX-acpra kenuO ralakTUKaJIApHUHT Yiiyamiapy Ba TY3WIHILIA
XaKH/1a YMyMUNA MablyMOTJIap OJUHAU. by aBpia OCMOHJAaru TyMaHCUMOH CIHApPal
Ba DJUTMNTUK OOBEKTIAPHUHT ['ajakTUKaAaH TallKapyuaa >KOMIAIIraHiIury, yIapHUHT
xap oupu ['anakatukara yxmam Ovp Heya YH MUJUTHAP/] IOJAY3/1aH TAIIKUI TONTaH
MYCTaKWJI rajlakaTHKaNIap SKaHIUTH UCOOTIIAH IH.

["amakTukanapaUAT MacohacruHy yidaniaa Oupiuk cudartuaa Kuinomapcek (1
xnc = 1000 nc) Ba meromapcexiap (1 menc = 10° ne) kyananmnamm.

[NanakTuka y30KIUTMHU YIYAITHUHT aCOCUM yCy/lIM yHHAArd nedeunamapHUHT
paBIIAHJIUTUHU Y3rapuil JaBpUHHU Ky3aTUIiaup. Mabiaym gaBp Oyiinua nedeunna
yayH Macoda MOIyIH (M —m):5—5lg r tonwianau. byHnan aca macodanu aHMKTaII
MyMKHUH. Arap TajJlakTHKaja Oupop SHTH IOJAy3 4YaKHaca, YHUHT MaKCUMyMHJa
abCOMIOT PaBIIAHIMK — 7 1e6 0IM0 Ky3aTHIIIAH aHUKJIAHTaH KYPUHMA PaBIIAHIHIU
m épaamuaa (M — m) xucoOnaHaau, S5HU IOIAY3HUHT Y30KJIUTH TOTUIIAH.

lanakTukanap y30KJIWTHHU YIYAIIHUHT SHA OUp YCYJIM KHU3WIra CHIDKHUII
sbdextraan poitnananumanp. by sddektra xypa Oapua ramaktukanap OuzgaH
y30KJamaéTran Oynaau, cHekTpiapuga 3ca Oapya CIEKTpall YM3UKIAp KH3UI
TOMOHTa CWJDKUTaH 0yinu0 kypuHaau. CrieKTpain YM3MKHUHT KU3WJT TOMOHIa CUJDKHILL
MUKJIOPH TAJTAKTUKAHUHT Y30KJIUIUra IPOMOPLHOHAN, ’IbHU TAJIAKTHKA OM3/1aH KaH4a
y30Kjaa Oylica, YHUHT HYpUM TE3MUrd IIyH4ya karra Oynaau. by myHocabar 51-
pacMmza KeITUPUIITaH.
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YHu V, :C%z H-r dopmyna €pnamuna udona stunaau. byaga H = 100

kmlcex mnc Xab0J1 MOMMUICH TEHUIAIHN.
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101 §. Kusmiara cukuil Ba KOMHOTHUHT KeHraluIu

Xab06a 1929 iwmina y30KIUKIApU 3HT EPYF IOJIY3JIApHUHT KYpUHMA IOJITY3
KAaTTaJIMTUIa Kapald aHMKJIaHTaH TaJlaKTUKAJApHUHT CHEKTpJiapujiard Yu3uKJIap
CHEKTPJIAPUHUHT KHU3WJI TOMOHHMIAa CWDKMIIUHU Tomau. By xuzunea cunocuw
rajlakTukaraya Oyiran macodara nponopluydoHai paBuilla OpTaaHu.

Kuzunra cumxum MaHOAHUHT Ky3aTyBUMJIaH Y3OKJAIIUIIMHU KYpcaTaju.
V30KIamum Te3MUrd CHWDKUIITa Ba Y30KJIMKKA MPONOpUUMOHAT OYnuO, MyaisH

AL o o
I0JIy3 CIIEKTpU Y4yH Oapya A japra — HUCOAT y3rapmac MUKIOp OVmamu. Xupa

rajakTUKaJapHUHT CIEKTPUHU Ya4allja CUDKUITHUHT Oy XYCYCHUSITH KyJa MYyXHUM.
YyHKM yIapHUHT CIEKTpU XaM Xxupa Oynu0, Oup Heua UYM3HMKJIapHUTHHA YITdaril
MYMKHH, X0JIOC.

Kuzunra cwokumbn Jonmuep addexktn Epaamuaa OCOH  TYUIYHTHPHII
MyMKHH. Y Xonjaa Kusuiara cupkuin [anaktukanmapraya Oynran macoda OwiaH
TE3JIMK OpacuJard Ky3aTWJIaJuraH MpONOPIMOHAIUIMKHUA aHUKIaWau Ba Oy Xa0ou
KOHYHM JeWniuo, Kyinaarnya Oenruianaiu:

F=HD

[Tponopumonauk ko3¢ dunrentu H Xad6a goumuiicn AeHniInbd, KUiMaTh
taxmMuHaH 100 kM/(cMIIK) ra TEHT, AbHM Xap MWJLIMOH HapceKkia rajakKTHKaHWHT
y3okammnt te3nuru 100 km/c ra opTamy.

Meraranaktukaaa Xa0O0JMHUHT KU3WJTa CUJDKUII KOHYHM aMall Kujaau Ba Oy
CWJDKHUII TajakTHKajJap XapaKaTUHUHT XYCYCUSTUHM, SbHM yiap opacuaaru
Maco(aHUHT Y3JIyKCU3 OpTHO OopuimnHM KypcaTaau. by sca ramakTukagapHUHT
OuzzaH Ba Oup-OupJiapuaH Xap TOMOHTa Y30KjallaéTraHMHU Ba Y30KJIAIIUIIU yiap
Ou3aH KaHua Yy30KIa Oyica, IIyHYa KaTTa Te3JIMKAa coaup OyiIaéTraHuHU
kypcataau. by xapaén KonHoTHUHT Ky3aTuinaéTran 6apya KUICMUHU V3 HUUTa OJIaId
Ba Oy Kournomnune xeneauuwiu nevvnaan. KOMHOTHUHT KEeHraMMIIMHN AacTiad pyc
omuMu A. A®@puaman A.DUHINITEHHHUHT HUCOUNUTUK Ha3apusICH acOCHIa Ky3aTraH.

KouHOTHUHT Ky3aTWinaéTraH KeHraluiuaaH KadyoHJIapaup KOMHOT Oup OyTyH
¥Ta 3u4 MOJJaaH TAIIKWJ TOINTaH >KUCM OYJraH, JieraH Xyjoca Kenud duKMaiau.
bynnait hpukpHU TacauKIIAII YUYyH KEHTANHUII KOHYHU X03UPrUra Kaparanja sxImmpoK
Ownuii, 3HT MyxuMu Oy KOHYHHHHT VTMHUII Yy4YyH KaHJal Xapakrepra ojra
HKAHJIMTUHU YPraHuil Kepak Oynmaau. XaTTo KU3WITra CUJDKHUII KOMHOTHUHT peall
KeHTaumu cababyiu 103 Oepaétran Oynca xam, y (a3o, BaKT Ba MacCaHUHT Ou3ra
MabJIyM OYJIMaran CUpJapuHu YpraHuiira paroaTIaHTUPAIN.
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